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El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo principal realizar el diseño 
estructural de un edificio multifamiliar de 10 niveles, en la Urbanización las Flores de 
San Isidro y a su vez mostrar los resultados conseguidos por los estudios ejecutados. El 
diseño de investigación usado fue el no experimental, Transversal Descriptivo Simple. 
La población de la presente investigación fue el área total de 3000.12 m2 y la muestra se 
consideró el área del lote 4 y 5, las cuales poseen un área de 280 m2. Se efectuó como 
instrumento una ficha de observación de acuerdo al formato del Laboratorio de suelo de 
la Universidad Cesar Vallejo e INGEOMA. 
Como resultados se consiguió un suelo arenoso (SP) y limoso (SM), la capacidad portante 
utilizada fue de 1.95 kg/cm2, el sistema estructural que se coloco es dual, las placas tienen 
un espesor de 30 cm, la losa de 20 cm, la sección de las columnas de 0.30 m x 0.50 m y 
las vigas de 0.30 m x 0.60 m, además se diseñó una platea de cimentación con el programa 
Safe. Para efectuar el análisis sísmico y dinámico se usó el software Etabs y se basó en 
los parámetros sísmicos de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 
en donde uno de los requerimientos fue que las derivas sean menores a 0.007. El diseño 
de concreto armado se realizó según lo especificado en la Norma E.060 del R.N.E. 
Finalmente se concluye con el diseño estructural y se presentó los diversos planos 
realizados del proyecto. 
PALABRAS CLAVES: Diseño estructural en edificaciones, Análisis sismorresistente 
para edificaciones y edificaciones multifamiliares. 
xviii 
                                                              ABSTRACT 
The main objective of this research project was to carry out the structural design of a 10-
level multifamily building in the Las Flores de San Isidro Urbanization and at the same 
time show the results achieved by the studies carried out. The research design used was 
the non-experimental, Simple Descriptive Transversal. The population of the present 
investigation was the total area of 3000.12 m2 and the sample was considered the area of 
lot 4 and 5, which have an area of 280 m2. An observation sheet was made as an 
instrument according to the format of the Soil Laboratory of the Cesar Vallejo University 
and INGEOMA. 
As a result, a sandy (SP) and silt (SM) soil was achieved, the bearing capacity used was 
1.95 kg / cm2, the structural system that was placed is dual, the plates have a thickness of 
30 cm, the slab of 20 cm, the section of the columns of 0.30 mx 0.50 m and the beams of 
0.30 mx 0.60 m, in addition a foundation plate with the Safe program was designed. To 
carry out the seismic and dynamic analysis, the Etabs software was used and based on the 
seismic parameters of Standard E.030 of the National Building Regulations, where one 
of the requirements was that the drifts be less than 0.007. The design of reinforced 
concrete was carried out as specified in Standard E.060 of R.N.E. Finally, the structural 
design is concluded and the various plans of the project are presented. 




En los últimos años España tiene unas de las más grandes construcciones en el mundo, el 
diseño con mayor envergadura es la Torre espacio Madrid con una altura de 249 metros 
y tiene un total de 56 niveles, está ubicada en corazón de Madrid y es considerado el más 
alto en España, define el horizonte y el perfil que los identifica como un país desarrollado, 
estas construcciones en España o en otros países de Europa son muy comunes hoy en día 
(Sader, 2019). 
 Chile es uno de los países más sísmicos por ello realizan un estudio de suelos para que 
los cimientos sean los más adecuados; además su norma asegura que las estructuras 
mantengan una resistencia tal que permitan salvar vidas humanas, también tienden a 
incorporar los elementos como los aisladores y disipadores sísmicos; eso deja Chile como 
un país en la que sus construcciones están a prueba de terremoto debido que ellos se 
encuentran preparados para un evento sísmico (Uribe, 2015). 
En el Perú los eventos sísmicos se han producido con mayor frecuencia a través de los 
años, debido que las placas de Nazca bajo la placa de sudamericana que se encuentra en 
todo el litoral costero (Ynestroza, 2019). La localización del Perú lo sitúa como el 
cinturón de Fuego del Pacifico y su Sismicidad, territorio que acumula el 85% de acción 
sísmica. Debido a esto el Reglamento Nacional de Edificaciones es muy claro y especifica 
las zonas más vulnerables para el diseño de una edificación, por lo cual debemos evaluar 
de forma rápida los requisitos de seguridad.  
Por lo tanto, en el presente proyecto que se encuentra ubicado en San Isidro en el lugar 
existen diferentes edificaciones las cuales no cuentan con la infraestructura adecuada para 
el confort de los habitantes, ya que las distintas áreas que se pueden apreciar, no cumplen 
con ninguna norma Sismorresistente o algún estudio previo, además presentan fisuras 
debido a la antigüedad de las construcciones. Por ello se busca lograr realizar un diseño 
con una infraestructura de calidad para disminuir el riesgo a un colapso de la edificación, 
el cual constara en realizar un levantamiento topográfico de la zona de estudio, luego se 
efectuará un estudio de mecánica de suelos, predimensionamiento y metrado de cargas de 
los elementos estructurales, después diseñar los elementos estructurales, analizar la 
cimentación con el programa Safe, realizar el análisis sísmico además de presentar el 
modelamiento de la estructura. 
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Para la elaboración de este proyecto se tiene información de investigaciones anteriores, 
artículos científicos de revistas indexadas tanto a nivel nacional como a internacional. 
Aguilar et.al (2019), en su artículo nombrado “Experimental modal identification and fem 
updating of a seven story isolated educationl building”, tiene como propósito efectuar la 
caracterización modal de una edificación instructiva base-aislada y mostrar las pruebas 
de los experimentos ejecutados en una construcción educativa retirado en una base 
edificada en el año 2014 que posee siete niveles y tres sótanos. Los resultados manifiestan 
un área techada de 380.85 m2 y el área libre de 124.77 m2, presenta un suelo SP y según 
AASHTO es A-3(0) que para el análisis modal se consideraron el 100% de cargas muertas 
y el 25% de cargas vivas y la resistencia a la compresión del concreto fue de 210, 280 y 
350 kg/cm2.En conclusión, los pasos del diseño estructural de edificaciones y métodos de 
defensa sísmica deben gozar de modelos que contengan números los cuales constituyan 
de manera correcta la forma de comportarse realmente de las edificaciones las cuales son 
de vital trascendencia. 
 
Álvarez (2019), en el artículo denominado “Influence of the dead loads in the seismic 
design of ductile frames of reinforced concrete”, tiene como objetivo efectuar el diseño 
estructural de una construcción de 5 pisos en Santiago de Cuba. Los resultados muestran 
un suelo S2, un contenido de humedad de 3.18%, resistencia a la compresión de 35 Mpa, 
columnas de 0.50 m x 0.50 m, vigas de 0.30 m x 0.50 m y losa de 0.20 m. En conclusión, 
se evidenció que la carga muerta consiente una racionalización del diseño estructural. 
 
Bozzo et.al (2019), en el artículo nombrado “Modeling, analysis and seismic design of 
structures using energy dissipators SLB”, tiene como objeto detallar el modelamiento que 
tienen las estructuras. En los resultados precisan que a través software Etabs se diseñará 
estructuralmente las diferentes escalas de aceleración, se redujeron esto representa a un 
factor de reducción “R” que se encuentra entre 6 y 10 lo cual no presenta deterioros 
estructurales; además en el perfil estratigráfico muestran en los dos primeros estratos un 
suelo SM y en el último OL. Se concluye que debe efectuarse un modelamiento de la 
estructura con el programa Etabs para obtener un análisis de la construcción. 
 
Chaari et.al (2019), en su artículo llamado “An adaptive modeling approach to structural 
health monitoring of multistory buildings”, tiene como propósito examinar la edificación 
con el software Etabs, de esta manera se producirá cifras estructurales dinámicos. Los 
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resultados revelan un contenido de finos de 7.29%, una variación de rigidez del 15% en 
una columna de las nueve existentes entre los niveles originando un descuento del 1,67% 
en la rigidez total. A manera de conclusión la orientación ofrecida será idóneo para 
identificar, esconder y evaluar deterioros de distintas proporciones en localizaciones 
excelentes y variadas.  
Díaz, Morales y Palacios (2019), en este artículo denominado “Analysis of structural 
performance of existing RC building designated as tsunami evacuation shelter in case of 
earthquake-tsunami scenarios in Lima city”, tienen como objetivo detallar una técnica la 
cual va a evaluar el comportamiento estructural y el porcentaje de deterioros. Los 
resultados expresan el valor de la deriva máxima más alta entre todos los interiores para 
el análisis dinámico es 1.25% y para la deriva estática es 1.76%, esta deriva supera el 
29% en el análisis dinámico, la deriva máxima es 0.00615; además se encuentra en la 
zona 4 siendo el factor de zona 0.45, el factor del suelo es 1.1 y el factor de uso 1.65. En 
conclusión, debe ejecutarse un análisis a los edificios para así establecer el nivel de 
deterioros y de esta manera avalar una seguridad para los edificios y las personas que lo 
habitan.  
Sánchez (2019), en su estudio titulado “Diseño estructural de un edificio multifamiliar de 
8 niveles en la ciudad de Huancayo”, tiene como propósito primordial ejecutar el análisis 
y diseño para una construcción de 8 pisos, localizado en la ciudad de Huancayo. Los 
resultados muestran una topografía accidentada, con respecto a la arquitectura los 
departamentos cuentan con una sala, tres dormitorios, dos servicios higiénicos y una 
cocina; además los parámetros sísmicos son Z=0.35, U=1.00, S=1.15 y R=6; también la 
deriva máxima tanto en la dirección de X y Y es menor de 0.007; el análisis y modelo lo 
realizaron a través del software ETABS y SAP 2000. En conclusión, se diseñó un edificio 
multifamiliar de 8 niveles. 
Álvarez y Lora (2018), en el artículo denominado “Diseño estructural sismorresistente de 
edificios de viviendas de mampostería reforzada en Palma Soriano”, tiene como objetivo 
verificar el diseño estructural de los edificios en Palma Soriano. Los resultados revelan 
que la aceleración máxima del suelo que se recomienda para construcciones comunes de 
2.0m/s2 en suelos rígidos, también presenta un contenido de humedad de 3.57% (perfil 
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C). Se concluye con el diseño estructural de una edificación de 5 niveles en la ciudad de 
Palma Soriano. 
Archundia et.al (2018), en el artículo designado “Revisión de la seguridad sísmica de un 
edificio de concreto reforzando de mediana altura fuertemente irregular existente en la 
ciudad de México”, tiene como objeto mostrar la apreciación estructural en su estado 
actual. Los resultados también nos manifiestan de manera detallada los distintos estudios 
elaborados en laboratorios, teniendo como un periodo de vibración 0.65 seg, el contenido 
de finos es 7.51%, además de ello nos manifiesta el modelo estructural tridimensional 
usando el software análisis estructural ETABS. Se concluye decretando que se debe 
ejecutar investigaciones múltiples a través del análisis dinámico para de esta manera 
poder inspeccionar la estructura.  
 
Bojórquez y Ruiz (2018), en el artículo denominado “Optimal load factors for seismic 
design of buildings”, tienen como objetivo establecer factores de carga para el diseño de 
un edificio. Los resultados muestran que la edificación se encuentra en la zona IIIb del 
valle de México, un contenido de humedad del suelo de 3.32%, además tiene un periodo 
de vibración de 1.25 seg. Se concluye con el diseño sísmico de un edificio de 10 niveles, 
teniendo en cuenta los factores de carga establecidos. 
 
Durand, González y Ruiz (2018), en el artículo llamado “Evaluacion del comportamiento 
estructural del edificio el Marvy”, tienen como propósito realizar una evaluación sísmica 
de la edificación. Los resultados expresan que la edificación de área techada de 380.85 
m2 y área libre 124.77 m2, tiene de ancho 25,12m, 27,58m de longitud y 9,25m de altura, 
las losas tienen un espesor de 0.20m, columnas de 0.30m x 0.45m, muros de 0.20m y las 
vigas de 0.45m x 0.30m; también el refuerzo transversal de las columnas con cero de 3/8” 
y longitudinal de 3/4”. Se concluye con el diseño estructural del edificio Marvy. 
 
Fuertes y Segovia (2018), en el artículo nombrado “Enfoque para el análisis estructural y 
protección sísmica de edificaciones patrimoniales, a partir de la caracterización de sus 
particularidades técnicas”, tienen como objetivo proponer un análisis estructural 
empleando técnicas convencionales incorporar los fundamentos estructurales y sus 
peculiares técnicas. Los resultados revelan un modelo de análisis empleando el programa 
SAP 2000, una transformación del factor de aceleración sísmica que está comprendido 
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desde 0.10 hasta 0.30 y fuerza cortante dinámica en dirección X-X 186.425 KN y en Y-
Y 236.97 KN. Para concluir, en el estudio de las cifras generadas por la excesiva carga 
en la edificación se tiene que descifrar los dispositivos por el cual falla el sistema e 
instaurar los que efectivamente puedan causar el derrumbe de la estructura o la exposición 
que pueda causar a los beneficiarios. 
Melentijevic y Moreno (2018), en el artículo denominado “Diseño sísmico de estructuras 
enterradas empleando el método de la desangulación”, tienen como objeto obtener el 
diseño sísmico de una estructura mediante un procedimiento de cálculo de acción sísmica. 
Los resultados dan a conocer que la aceleración de 0,3g, el modelo tiene dimensiones de 
80m de ancho y de contorno de 35m. En conclusión, el método de diseño sísmico se 
incluye entre la sistemática de la interacción cinemática. 
Páez y Páez (2018), en el artículo llamado “Determinación de la carga permanente 
correspondiente a distintos tipos de mampostería en edificaciones de vivienda”, poseen 
como objetivo establecer cifras que tiene la carga permanente de acuerdo a diferentes 
densidades. Los resultados revelan valores que consiguen ser incorporados en el análisis 
que presenta una estructura como cifra promedio consiguieron 1.591 de la densidad 
deseada para edificaciones de domicilios, derivas máximas de 0.0061 en la dirección X-
X y 0.0042 en la dirección Y-Y. Concluyeron que en las viviendas se considerara como 
peso propio de la tabiquería una carga de 1.0 kN por cada m2 de área construida.  
Ticona (2018), en su investigación designada “Análisis y diseño estructural en concreto 
armado de un edificio multifamiliar de 6 pisos, ubicado en la ciudad de Arequipa”, tiene 
como propósito transcendental hacer un análisis y diseño estructural minucioso, de una 
edificación multifamiliar de 6 niveles y mostrar los resultados en un conjunto de planos 
estructurales. Los resultados muestran un topografía con pendiente máxima de 7.51%, 
además el área techada es de 403.61 m2 y el área libre de 109.93 m2, además consta de 
dos departamentos por nivel y cada uno tiene una sala, comedor, cocina,  dos baños, dos 
dormitorios y una lavandería; una capacidad portante de 2.06 kg/cm2, los parámetros 
sísmicos son Z=0.35, U=1.00, S=1.15 y R=6, del análisis estructural se obtuvieron derivas 
máximas de 0.0053 en la dirección X-X y 0.0028 en la dirección Y-Y, pudiéndose notar 
que el edificio es más rígido en la dirección Y-Y; el sistema estructural resultante es el de 
muros estructurales de concreto armado debido a que estos resisten el 95.5% del cortante 
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basal en la dirección X-X y el 92.9% en la dirección Y-Y, cortante basal 698.74 Tn; 
finalmente se concluye con el análisis y diseño de una edificación multifamiliar de 6 
niveles. 
 
Aguiar y Ortiz (2017), en el artículo titulado “Seismic analysis of a twelve story building 
of Manta city considering soil Structure Interaction”, tienen como finalidad comprobar 
los niveles de vibración, los periodos y desplazamientos relacionados con los suelos 
estructurales. Los resultados revelan que el periodo para el asentamiento del suelo tanto 
transversal como longitudinal son 1.065 y 1.143 segundos respectivamente, de igual 
forma nos muestra los desplazamientos los cuales son 12.959 y 10.948 para el E-W y N-
S el cual corresponde al asentamiento transversal y para el asentamiento longitudinal 
tenemos 14.032 y 11,051 tanto para el E-W Y N-S. A manera de conclusión se utilizó el 
método espectral el cual permitió conocer la deriva de pisos superiores al 70% en los 
iniciales 10 niveles. 
 
Aguiar et.al (2017), en el artículo nombrado “Seismic reinforcement of buildind Banco 
Central de Manta”, tiene como propósito realizar el reforzamiento sísmico del edificio. 
Los resultados muestran las dimensiones de los elementos estructurales como las 
columnas de 0.60m x 0.60m, los muros interiores y exteriores de espesor de 0.40m, las 
vigas de 0.40m x 0.70m, losa de 0.25 m, además el período de vibración en el sentido 
longitudinal es 𝑇 = 1.4984s, el suelo es de tipo D, el limite liquido es 35, en cambio el 
limite plástico es 20, también la deriva máxima es 1.473% y el peso total de la estructura 
es de 1815 Ton. En conclusión, lograron el incremento de resistencia del edifico con el 
reforzamiento sísmico. 
 
Álvarez y Pons (2017), en el artículo denominado “Diseño estructural sismorresistente de 
edificios de viviendas de mampostería reforzada para su construcción en las ciudades de 
Bayamo y Guantánamo”, tienen como objeto definir si las edificaciones de Bayamo y 
Guantánamo son resistentes ante un peligro de sismo. Los resultados muestran que los 
períodos se encuentran entre 0,5 y 0,8 seg; el suelo es tipo C (suelo rígido); las 
dimensiones de la losa de 0.12m, columnas de 0.30 m x 0.45 m, vigas de 0.20m x 0.50m, 
zapatas de 0.30m x 0.40m y muros de espesor de 0.20m. Se concluyó con el diseño 
estructural de una edificación de 4 niveles de la ciudad de Bayamo. 
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Arredondo et.al (2017), en el artículo nombrado “Espectros de respuesta elástica de 
pseudoaceleración a partir del análisis dinámico lineal equivalente del suelo en Chimbote-
Perú”, tienen como objetivo evaluar el análisis sísmico de la edificación. Los resultados 
muestran un suelo granular GM y la aceleración espectral entre 0.1 y 0.5 seg. En 
conclusión, se propuso un arreglo de los 4 espectros para cumplir con lo establecido en la 
norma de sismorresistencia. 
Bilotta et.al (2017), en el artículo titulado “Soil-structure interaction effects on the seismic 
performances of reinforced concrete momento resisting frames”, tiene como objetivo 
averiguar la importancia de los efectos que tiene la relación entre la estructura del suelo 
y el rendimiento sísmico en el tema de firmeza a través del análisis dinámico. Los 
resultados expresan un suelo arcilloso con limite liquido de 41 y limite plástico es 26; la 
estimación de la demanda sísmica con respecto a un modelo base fijo, hasta un 50% en 
términos de IDRmax y hasta al 25% en términos de Vmax. En conclusión, el estudio de 
suelos es fundamental para lograr ejecutar un estudio de las estructuras, esto depende del 
enfoque que se dio al diseñar.  
Camacho, España y Godínez (2017), en el artículo denominado “Seismic design of rc 
framed buildings considering different criteria for the definition of the effective 
stiffnesses of structural members”, tienen como propósito principal mostrar algunos 
criterios para poder efectuar un diseño sísmico. Los resultados muestran una resistencia 
a compresión de 250 kg/cm2 y acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2; 
además se consideró un factor de zona rígida de 0.5 y su capacidad portante de 3.58 
kg/cm2. A manera de conclusión es necesario fortalecer cada tipo de edificación para de 
esta manera impedir deterioros en la estructura. 
Castañeda y Mieles (2017), en su artículo nombrado “Overview of the structural behavior 
of columns, beams, floor, slabs and buildings during the earthquake of 2016 in Ecuador”, 
tienen como propósito mostrar y normalizar las deficiencias estructurales acontecidas en 
columnas, entrepisos de losas “steel-deck” y pórticos sin muros estructurales de 
edificaciones de gran altura en las urbes presentadas. Los resultados manifiestan las 
desviaciones máximas resultantes de 0.00088 y 0.00196 provocaron desplazamientos 
máximos de 2.63 mm y 5.88 mm además los valores dependientes (Mfk y Vk) expresaron 
un CV grande de 0.06 asimismo manifestó que principalmente los edificios presentan 
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daños estructurales. En conclusión, los deterioros constantemente dejan aprendizajes 
inscritas y detalladas, admiten concebir de buena forma la ingeniería, y así impedir fallas 
en un futuro.  
 
Correira y Silva (2017), en su artículo denominado “Simplified assesment of the effects 
of columns shortening on the response of tall concrete buildings”, tienen como propósito 
realizar el diseño estructural del edificio. Los resultados muestran vigas de 0.40 m x 0.70 
m, columnas de 0.30 m x 0.50 m, losa de 0.15 m, muros de 0.20 m de espesor, el tipo de 
suelo encontrado es arcilloso. Se concluyó con el diseño estructural y el análisis sísmico 
de la edificación. 
 
Flores y Gobea (2017), en su investigación nombrada “Diseño estructural en concreto 
armado de un edificio multifamiliar de 16 pisos y un sótano aplicando la nueva norma 
E.030-2016 (Diseño sismorresistente)”, tienen como objetivo vital ejecutar el análisis y 
diseño de un edificio de concreto armado de dieciséis niveles. Los resultados muestran 
una topografía accidentada, la arquitectura presenta dos departamentos por nivel que 
cuentan con dos dormitorios, sala, cocina, comedor, 4 baños; también las losas aligeradas 
con un espesor de 0.25 m, las vigas peraltadas son de 0.55m x 0.30m, las vigas no 
peraltadas de 0.50m x 0.30m, vigas chatas de la misma altura de la losa, muros de 0.20 m 
y dependiendo del elemento estructural que se conecte; además los parámetros de uso son 
Z=0.35, U=1, S=1, Tp=0.40 seg, TL=2.50 seg y R=6; por otro lado el valor del factor Ia 
para la dirección X es 0.90 mientras que para la dirección Y 0.75 y los valores de los 
cortantes estáticos y dinámicos son 767.99 Ton, 691.43 Ton en el eje X-X y 780.88 Ton 
y 703.63 Ton en el eje Y-Y; con respecto al impacto ambiental establecieron un AID de 
426 m2. En conclusión, se obtiene los diseños estructurales de la edificación y los planos 
de las estructuras de forma precisa. 
 
Olivera, Oyarzo y Vergara (2017), en su artículo denominado “Structural health 
assessment of r/c building in the coastal área of Concepción, Chile”, tienen como objetivo 
principal presentar la evaluación estructural del edificio de concreto de 14 niveles. Los 
resultados muestran un edificio de 33 metros de altura, losas de 0.15 m de espesor, 
columnas 0.30 m x 0.60 m, vigas de 0.30 m x 0.50 m, además el concreto utilizado fue 
de 25 MPa. En conclusión, de las cinco clases de concreto el más bajo fue de 12 MPa. 
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Roncal (2017), en su investigación titulada “Diseño estructural de un edificio 
multifamiliar de concreto armado de siete pisos en el distrito de San Isidro”, tiene como 
propósito ejecutar el análisis sismorresistente y elaborar estructuralmente una edificación 
de domicilios de concreto armado, situado en el distrito de San Isidro. Los resultados 
manifiestan un terreno llano de área de 300 m2, cuenta con dos departamentos por piso 
que tienen un dormitorio, dos baños, sala, comedor y cocina; las losas aligeradas y losas 
macizas con un espesor de 0.20 m, las vigas peraltadas son de 0.60m x 0.25m, las vigas 
no peraltadas de 0.50m x 0.25m, vigas chatas con un espesor de 0.20m, las columnas 
(0.85m x0.25 m) y (0.60m x 0.30m); además los parámetros de uso son Z=0.45, U=1, 
S=1, Tp=0.40 seg, TL=2.50 seg y R=6 ; también para la dirección XX la deriva máxima 
se encuentra en el piso 5 y tiene un valor de 0.0053 en cambio para la dirección YY la 
deriva máxima se encuentra en el piso 5 y tiene un valor de 0.00114  y los valores de los 
cortantes estáticos son 196.64 Ton en el eje X-X, 306.27 Ton en el eje Y-Y y en los 
cortantes dinámicos 154.68 Ton en el eje X-X y 222.63 Ton en el eje Y-Y; para su estudio 
de impacto ambiental propusieron medidas de mitigación como charlas al personal de 
obra. Se concluye con el diseño estructural de la edificación multifamiliar de 7 niveles. 
Tena (2017), en el artículo llamado “Simplified design method for base-isolated bearing-
wall masonry structures”, tiene como intención proponer el procedimiento abreviado para 
poder estudiar las estructuras que poseen una base en muros de carga aisladas 
sísmicamente. Los resultados muestran la carga muerta debida al sistema de piso es de 
500 kg/m2 en azotea y de 450 kg/m2 en los niveles de piso, las cargas vivas son, para 
cargas verticales de 100 kg/m2 en azotea y de 250 kg/m2 en los niveles de piso, para 
sismo son de 70 kg/m2 y 180 kg/m2 respectivamente; además el periodo de vibración 
mayor es 0.745 seg. Se concluye con el valor de efectuar una evaluación de una 
construcción para ser diseñado estructuralmente. 
Abrahamsen, Bjertnaes y Malo (2016) en el artículo nombrado “Some structural design 
issues of the 14-storey timber framed building “Treet” in Norway”, tienen como objetivo 
realizar el diseño del edificio de 14 pisos. Los resultados revelan que las frecuencias 
obtenidas son de 0.75 y 0.89 Hz; además de ello se obtuvo la aceleración espectral de 




Acosta (2016), en su averiguación denominada “Diseño estructural de un edificio 
multifamiliar de 11 pisos y 2 sótanos en concreto armado en el distrito de Arequipa”, 
tiene como objeto llevar a cabo el Análisis y Diseño estructural de una edificación de 
casas multifamiliares hechas de concreto armado; por esta razón se usó el software 
ETABS para calcular el Análisis modal y sísmico. Los resultados muestran un terreno 
accidentado, con respecto a la arquitectura un área techada de 342.58 m2 y libre de 99.57 
m2, cuenta con dos departamentos por nivel que tienen una sala, comedor, cocina, 4 
dormitorios y baños; una capacidad portante de 2.2 kg/cm2; una losa maciza armada en 
dos direcciones de 20cm de espesor, las vigas de 0.70m x 0.35m, vigas chatas con un 
espesor de 0.20m, las columnas (0.55m x0.50 m); además los parámetros de uso son 
Z=0.35, U=1, S=1.15, Tp=0.60 seg, TL=2.00 seg y R=6; también el peso total de la 
edificación es de 23,740.94 Ton; sobre el impacto ambiental lo realizaron mediante la 
metodología de Leopold donde su mayor efcto ambiental fue la extracción de materiales. 
Se concluye con el diseño estructural de la construcción multifamiliar de 11 niveles.   
 
Aguiar y Muñoz (2016), en su artículo llamado “Reinforcement for the structural block 
of the parking at uleam affected by the earthquake in 2016”, tienen como finalidad 
presentar el análisis sísmico con el método modo espectral. Los resultados exponen las 
vigas de 0.40m x 0.80m, las columnas de sección cuadrada (0.80m x 0.80m), muros de 
espesor de 0.20m y las losas de peralte de 0.25m; también el valor de carga muerta total 
es 0.83Tn/m2 y de carga viva 0.5 Tn/m2. Concluyeron con el diseño sísmico del 
Parqueadero de la ULEAM. 
 
Brown y Mueller (2016), en su artículo designado “Design for structural and energy 
performance of long span buildings using geometric multi-objective optimization”, tienen 
como objeto suministrar un innovador enfoque de las soluciones del diseño estructural 
concretas a numerosas limitaciones meteorológicas. Los resultados revelan el total de 
cargas muerta es 7.18 kPa y de carga viva 3.48 kPa, derivas máximas de 0.0037 en la 
dirección X-X y 0.0019 en la dirección Y-Y. En conclusión, el diseño estructural podrá 
ayudar a crear y elegir medidas de un campo geométricamente variada de maneras en 
construcciones de buen rendimiento. 
 
Cicare, Llop y Prados (2016), en su artículo denominado “Análisis del comportamiento 
de tipologías estructurales no convencionales en proyectos en zona sísmica”, tienen como 
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objetivo estudiar el edificio y comprobar el diseño estructural. Los resultados expresan 
que el área mostraba un desnivel topográfico, ostenta 19 departamentos con un área entre 
117 a 234 m2 cada uno, las losas con un espesor de 0.30 m, columnas de 0.30 m x 0.45 
m, vigas de 0.40 m x 0.50 m, tabiques entre 20 y 36 cm de espesor, además el uso del 
edificio es de clase B, se halla en la zona sísmica 3, los desplazamientos del piso final en 
dirección X es 2.44 con una distorsión de 0.0569 y en dirección Y es 2.22 y su distorsión 
es 0.049. Concluyeron con el diseño estructural del edificio “El Cubo”. 
Fragiacomo, Follesa y Vassallo (2016), en su artículo llamado “Seismic design of a six-
storey clt building in Florence, Italy”, tienen como objetivo presentar las características 
del diseño estructural de los dos edificios uno de ellos es de 4 niveles mientras que el otro 
de 6 niveles. Los resultados manifiestan un área techada de 331.86 m2 y de área libre 
116.90 m2, también el primer edificio cuenta con 6 departamentos en cambio el segundo 
edificio con 39 departamentos, la estructura presenta un `periodo de vibración de 0.46s. 
En conclusión, obtuvieron el análisis estructural de ambas estructuras. 
García, González y Ruiz (2016), en su artículo nombrado “Rehabilitacion estructural del 
Hotel imperial, Santiago de Cuba”, tienen como propósito ejecutar un estudio estructural 
de una edificación de 4 niveles. Los resultados muestran que la edificación se halla en la 
zona 5, cortante basal en X 634.79 Tn y 553.99 Tn. Concluyeron con la evaluación del 
análisis sísmico-dinámico de la construcción el cual efectuó en base a los parámetros 
determinados según norma. 
López (2016), en su artículo titulado “Ensayo sobre una estructura sismorresistente 
utilizando un simulador sísmico de 6 grados de libertad”, tiene como objetivo verificar el 
diseño de la estructura en escala real frente a las acciones sísmicas. Los resultados 
exponen frecuencias desde 0,2 Hz a 25 Hz; el desplazamiento máximo de 36.69 mm y el 
espectro de aceleración sísmica de 0,12 g, y 0,5 Hz. En conclusión, inicialmente el diseño 
debe tener un análisis de inseguridad y tácticas perfeccionadas para poder solucionarlo. 
Portocarrero (2016), en su trabajo denominado “Diseño estructural en concreto armado 
de un edificio multifamiliar de 9 pisos más sótano, ubicado en una Urbanización 
Residencial en el Distrito de Cercado”, tiene como objeto primordial elaborar un estudio 
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de diseño estructural de concreto armado para una edificación de múltiples pisos, 
basándose en el reglamento nacional de edificaciones. Los resultados expresan una 
pendiente máxima de terreno de 8.25 %, las losas aligeradas en dos direcciones con un 
espesor de 0.25 m, las vigas son de 0.30m x 0.70m, vigas chatas son de 0.25m x 0.20m, 
las columnas (0.40m x0.80 m), los muros y las placas con un espesor de 0.30m; el peso 
total de la estructura es de 5335.10 Ton; además los parámetros de uso son Z=0.40, U=1, 
S=1.2, Tp=0.60 seg, TL=0.63 seg y R=7 y también para la dirección XX la deriva máxima 
tiene un valor de 0.005349 en cambio para la dirección YY la deriva máxima es de 
0.00530; en el caso de su estudio de impacto ambiental lo realizaron con la matriz de 
Leopold. Por último, se concluye diseñando estructuralmente una edificación 
multifamiliar. 
 
Señis (2016), en el artículo nombrado “Criterios de diseño y análisis estructural del 
Centro de atención y Gestión de llamadas de Urgencia 112 Catalunya en Reus”, tiene 
como objetivo mostrar los criterios para los cuales se utilizarán en cada diseño y análisis 
estructural de un proyecto, teniendo en consideración las insuficiencias arquitectónicas y 
constructivas. Los resultados nos muestran proyectada, el peso propio total del acero 
estructural es de 600.000 kg, resultando un ratio de 96,80 kg/m2 construido (caja 
operativa), para unas sobrecargas de uso iguales o superiores a 3,00 kN en todo el edificio, 
estableciendo unas cargas totales entre 9,70-14,00 kN/m2, según la zona, la fuerza 
cortante dinámica, en la dirección X-X es 187.385 KN y en Y-Y 240.814 KN. . En 
conclusión, se señala las diversas particularidades que debe poseer una estructura tenaz. 
 
Amorim y Oliveira (2015), en el artículo denominado “Refuerzo estructural de una 
edificación histórica en la Ciudad de Rio Branco- Acre”, tienen como objetivo verificar 
el diseño estructural del edificio “Casarao”. Los resultados muestran que el edifico cuenta 
405 m2 de área techada y 154.7 m2 y una capacidad portante del suelo de 5.07 kg/cm2. En 
conclusión, dicha edificación cumplió con las normas vigentes establecidas y lo 
demostraron mediante programas estructurales. 
 
Casarín, Diéguez y Morón (2015), en este artículo titulado “Analisis del comportamiento 
estructural de edificaciones de acero sismorresistenres de gran altura, utilizando el 
sistema estructural Diagrid”, tienen como objetivo estudiar la conducta estructural de 
construcciones de acero sismorresistentes con una gran elevación, usando el sistema 
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estructural Diagrid. Los resultados muestran que las dimensiones de las columnas son de 
0.40m x 0.40m, las vigas 0.30m x 0.50m, losa de 0.20 m de espesor y la cortante basal es 
478792.60 kgf. Para concluir el sistema estructural Diagrid simbolizó la mejor opción 
para poder edificar construcciones de acero sismorresistentes con gran elevación. 
Ruiz y Tolentino (2015) en el artículo designado “Evaluación del factor de confianza 
considerando daño estructural sísmico en el tiempo”, tienen como propósito proponer un 
criterio de factor de confianza en una edificación de 10 niveles. Los resultados 
manifiestan el coeficiente sísmico de CS=0.24, el periodo fundamental de 1.03s. En 
conclusión, al realizar el diseño estructural se debe considerar los criterios de diseño para 
un nivel confiabilidad. 
En el desarrollo de nuestro proyecto se ven involucradas las siguientes teorías como es el 
levantamiento topográfico el cual que consiste en una recolección de datos para poder 
efectuar, con posterioridad, un plano que plasme con exactitud el mayor detalle posible 
del terreno; así mismo se denominan curvas de nivel a las líneas que perceptibles sobre 
el área que tienen un recorrido el cual es horizontal, de esta manera se le denominaría 
línea de nivel la cual significa la intersección de una zona de nivel con el terreno, así en 
un plano las curvas de nivel se trazan para de esta manera representar las distintas alturas 
las cuales son paralelos al plano de referencia, usualmente se representan a través de la 
altitud sobre el nivel del mar o profundidad. Además el perfil longitudinal son los puntos 
en el cual el terreno y un plano vertical se encuentran, de tal forma que nos sirve para 
mostrar la forma altimétrica que posee el lugar, además de ello los puntos que posee el 
terreno están determinados  mediante el  estacado que se realiza en el centro del proyecto, 
de esta manera, la distancia horizontal que va acumulándose desde el principio del 
kilometraje el cual es un valor que se tiene y se ve expresado en el terreno para luego 
hacer el debido estacado; para hallar las alturas se realizara a través de una nivelación 
(Bueno y Sáenz, 2016). 
También el diseño arquitectónico debe cumplir con la norma establecida en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones para que la distribución de los ambientes tenga 
las medidas según lo mínimo en la norma lo cual se planteara en el plano arquitectónico. 
De la misma manera área libre vendría a ser toda área abierta, es decir que no se encuentra 
techada (no techado), mientras que el área techada es el área total de la edificación menos 
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el área libre, se va a hallar sumando las partes de las superficies de los ambientes del 
edificio. Por otra parte, los parámetros urbanísticos son aquellos que regularizan el 
proceso de las construcciones sobre una propiedad y son útiles como Norma Técnica la 
cual ofrece seguridad a los proyectistas para diseñar construcciones extensas y novedosas 
sobre una que existe, además son requerimientos para conseguir un permiso para construir 
edificaciones o habilitaciones urbanas; estos parámetros son dados o entregados por las 
municipalidades de acuerdo al lugar de la construcción. (Arias y Durango, 2016).  
 
Por otro lado, el Estudio de Mecánica de suelos sirve para hallar los procedimientos 
estáticos, dinámicos además de las características físicas del suelo y su resistencia para 
poder plasmar la estructura del edificio. Conjuntamente de ello el contenido de humedad 
vendría a ser la cantidad de agua almacenada en algún material, entre estos materiales 
tenemos al suelo, las rocas o la madera, esta propiedad se usa en gran cantidad de áreas 
científicas y técnicas, la cual se ve reflejada en una cierta cantidad la cual parte desde 0, 
esto significa que está totalmente seca, hasta llegar al valor de la porosidad que presentan 
algunos materiales; el análisis granulométrico es la medición de las partículas del suelo 
mediante el tamizado con el fin obtener el porcentaje de finos para así poder realizar una 
clasificación por SUCS y AASHTO. De igual manera el perfil estratigráfico, es el que se 
ejecuta teniendo en cuenta los valores de perforaciones, de prospección geofísica o de 
cortes naturales del área geográfica en la que se manifiestan las rocas que componen la 
columna estratigráfica a través de la cual se puede rehacer la estratigrafía del subsuelo, 
de acuerdo a la profundidad que presenta el proyecto (Das, 2015). 
 
 Así también los límites de Atterberg, los cuales también pueden ser denominados límites 
de plasticidad y límites de consistencia, estos se usan para describir la manera de 
comportarse los suelos finos, aun así, los comportamientos son cambiantes al pasar el 
tiempo; estos se establecen en el conocimiento que se tiene sobre el suelo de grano fino, 
en los cuales solo existen cuatro estados de consistencia de acuerdo a la humedad. De esta 
manera se identifica un estado sólido cuando el suelo se encuentra seco, al adicionar agua 
de manera sucesiva, va cambiando secuencialmente a los estados semisólido, plástico y 
por último al estado líquido. Así los contenidos de humedad localizados en los distintos 
lugares de transición que se presentan de cuando cambian de estado son llamados límites 
de Atterberg. Además de ello la capacidad portante, se le denomina a la máxima presión 
15 
que posee el terreno la cual lleva las cargas que se aplican sobre él, además de ello esto 
permitirá que el terreno no ceda por cortante (Ávila, 2015). 
Por otro lado, el ensayo del DPL radica en calcular la resistencia a la penetración de una 
punta metálica la cual está unida a un varillaje, este se incrusta en el terreno a través de 
golpes, de esta manera cayendo un peso fijo desde una elevación constante, los resultados 
logrados son continuos, esto es porque las medidas de resistencia a la penetración se 
realizan a través del proceso de perforación, luego se contabiliza la cantidad de golpes 
que sean necesarios la cual penetraran a cada intervalo con una distancia establecida. Por 
otro lado, el penetrómetro viene a ser una herramienta que calcula la resistencia que 
presenta el suelo la cual indica cual es el nivel de compactación del suelo (Monnet, 2015). 
También el diseño estructural se efectuará el diseño del edificio calculando las 
dimensiones de la estructura como son platea de cimentación, zapatas columnas, vigas y 
losa, es la representación de profesional que lo diseña para que sea un edificio viable y 
funcional para el propietario, por último el concreto armado es una mezcla de concreto 
simple más acero corrugado para una mejor resistencia y funcionabilidad ante un sismo, 
se utiliza cuando la estructura esta por tensión y compresión en edificaciones. Asimismo 
la función del diseño estructural es prevenir que la estructura sea segura y económica, una 
de las primeras etapas es la estructuración que define el tipo de la estructura y el material 
que se va utilizar, para ello tiene que tener una simplicidad y simetría para una mejor 
distribución de las masa y rigidez , además al momento de diseñar se tiene que tener en 
cuenta el  tipo de losa se va utilizar en la edificación si es una losa aligerada es importante 
en la estructura ya que su función es transmitir hacia columnas, vigas y muros el peso, 
por otro lado las losa macizas está hecha de concreto armado y es menor a 5cm de la losa 
aligerada, también hay losas en dos direcciones que generalmente se usan en paños que 
son más o menos cuadradas o sus luces son mayores a 6m (Villarreal, 2017). 
Asimismo, la losa es de concreto armado que se encuentra apoyado sobre columnas, 
vigas, viguetas para repartir las cargas y el peso de una construcción cuyo espesor es 
invariable, mientras que otras tienen diferentes grosores de acuerdo a la disposición de 
muros y de las columnas. También la viga es una parte importante en la estructura la cual 
se encarga de sostener los elementos estructurales como lo son la losa aligerada, maciza 
y nervadas; cabe destacar que las vigas peraltadas también son elementos estructurales de 
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concreto armado la cual tiene un peralte mayor a la losa, están proyectadas para transmitir 
las cargas transversales a los elementos de apoyo que son las columnas, de forma similar 
las vigas chatas tienen una altura igual al espesor del techo de la losa y sirven para dividir 
ambientes (Smith, 2016). 
 
Por otra parte las columnas son un elemento esencial para el diseño arquitectónico y 
estructural, son de diferentes formas (cuadradas, circulares y rectangulares), transmiten 
la carga de la losa hacia las zapatas y al terreno, también se encuentran en forma de “L”, 
además hay otros tipos de columnas que se distinguen de otras porque son columnas 
aisladas y centradas, las columnas aisladas soportan menos cargas, las columnas centrales 
recienten mayor carga de la estructura, de igual manera las placas son muros de concreto 
armado con una gran resistencia de rigidez lateral ante movimientos de sismo, además 
para determinar las placas se debe considerar como estructuras rígidas que trabajan 
principalmente a flexión, distribuye la carga según un factor multidireccional, las placas 
aisladas que sean de mayor grosor examinan por flexión o en algunos casos por torsión 
cuando son muy gruesas son examinadas por la cortante. Y además la carga muerta 
consiste en que el peso de toda la estructura como la losa, muros, tabiques, equipos entre 
otros elementos soportados por la edificación, incluyendo su propio peso. También la 
carga viva es el peso de toda carga que se puede transportar, los habitantes en la 
edificación, muebles, materiales y equipos entre otra cosa (Harmsen, 2017).  
  
Otra teoría principal es el Análisis estructural el cual permite ver el comportamiento de 
la estructura por flexión y corte mediante el diagrama de momento. Por otro lado, las 
cimentaciones sirven de soporte a la edificación; además se realizan cálculos para obtener 
la resistencia del terreno y así saber las cargas que va a soportar la estructura, como el 
peso de la nieve sobre la superficie o el efecto de viento expuesta a lo mismo. En primer 
lugar, la zapata es una parte de la cimentación que se encuentra aislada, existen diferentes 
tipos de zapatas como las aisladas, centradas esquinadas y combinadas la función 
principal que cumple es de recibir el peso de las columnas; paredes, vigas y losa, que 
conforman todo el peso del edificio y la zapata la distribuye de la mejor forma para todas 
las cargas al suelo (Pilla, 2017). 
 
Por otro lado, el análisis sísmico tiene parámetros diferentes de acuerdo a la  norma, tanto 
para el  análisis sísmico estático se utiliza la cortante basal  lo cual soporta una fuerza de 
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la estructura para poder resistir fuerzas sísmicas, asimismo la rigidez es la resistencia a 
las deformaciones elásticas de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin obtener 
grandes deformaciones, además las derivas sirven como desplazamientos laterales que se 
encuentran entre dos o más niveles aplicado fuerzas sísmicas, por ese motivo el diagrama 
de corte y momento, además de ello existen irregularidades en altura y en planta mientras 
más regular sea la edificación tendrá una mejor deformación ante un movimiento sísmico 
también abra una mejor uniformidad en el  centro de masa y tendrá una mejor rigidez; en 
cambio el análisis sísmico dinámico determina la matriz de rigidez lateral, encontrando 
la matriz de la masa del edificio, modos de vibración, masas efectivas, matriz de 
desplazamiento en el centro de masa y la cortante de cada piso de la estructura para hallar 
las derivas o desplazamientos máximos relativos del edificio, finalmente la aceleración 
espectral mide la reacción de la estructura ante la vibración del suelo, se utiliza un 
espectro inelástico de pseudo aceleración (Taranath, 2016). 
Por último, impacto ambiental se trata de los efectos y consecuencias que produce el 
hombre frente al ambiente, también el área de influencia se denomina al lugar de impactos 
donde ocurre el proyecto y su infraestructura, es decir, el lugar exterior a la zona de 
impacto directo y se amplía hasta donde suceden los impactos, además la evaluación del 
impacto ambiental es fundamental como herramienta provisoria para gestionar la calidad 
del ambiente. Las medidas de mitigación se utilizan para remediar los efectos en contra 
el medio ambiente (Gómez y Gómez, 2013). 
En el lugar de estudio del presente proyecto se puede apreciar que las edificaciones no 
cuentan con la infraestructura adecuada y no cumplen con ninguna norma 
Sismorresistente o algún estudio previo, por lo tanto, para solucionar la problemática nos 
hemos planteado y formulado la siguiente pregunta ¿Cuál es el Diseño Estructural de una 
edificación multifamiliar de 10 niveles en la Urbanización Las Flores de San Isidro, 
Trujillo 2019? 
Por lo cual dicha indagación se justifica teóricamente con el propósito de dar a conocer 
la importancia de que las edificaciones cumplan con las normas del RNE, con el fin de 
demostrar que una edificación segura debe realizarse con estudios previos como el estudio 
de mecánica de suelos para diseñar una edificación en óptimas condiciones. Asimismo, 
se justifica metodológicamente con el empleó del software Etabs para conseguir los 
objetivos trazados y verificar el diseño estructural de la edificación multifamiliar.  
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También dicha tesis se justifica técnicamente porque existe la necesidad de mejorar la 
calidad de las viviendas, debido a que Trujillo zona costera del Perú se encuentra con 
mayor probabilidad de actividad sísmica, por ello se realizará el análisis sísmico y diseño 
estructural además de un modelamiento de la estructura con el software ETABS.  
Además, esta investigación se justifica socialmente con el fin de plantear a los pobladores 
de la Urbanización las Flores de San Isidro contar con una edificación de 10 niveles el 
cual sea seguro para vivir y así evitar pérdidas humanas y económicas en el futuro 
(Baptista, 2010). 
 
Esta investigación tiene como objetivo principal realizar el diseño estructural de un 
edificio multifamiliar de 10 niveles, en la Urbanización las Flores de San Isidro; el cuál 
constó en hacer el levantamiento topográfico, luego se hizo el diseño arquitectónico, 
también se efectuó el estudio de mecánica de suelos, después se procedió a diseñar los 
elementos estructurales de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, por 
consiguiente se realizó el predimensionamiento (zapatas, columnas, vigas, losas y placas), 
luego se hará el metrado de cargas, después se examinó el análisis de cimentación con el 
programa Safe 2016, también se llevó a cabo una comparación del análisis sísmico de la 
estructura respetando la Norma E.0.30 con el modelamiento de la estructura del software 


















2.1 Tipo y diseño de Investigación
Tipo de investigación 
 Según el Enfoque
Es una Investigación Cuantitativa porque se analizó y se generó datos de
los estudios realizados y del análisis de la estructura además de la
información de los elementos estructurales de la edificación multifamiliar
de 10 niveles (Lerma, 2016).
 Según el nivel
Es una Investigación Descriptiva porque se detalló los datos de los
estudios realizados y las características del diseño estructural de la
edificación (Muñoz, 2015)
 Según la Finalidad
Es una investigación Aplicada porque consistió en ampliar y profundizar
el diseño estructural de la edificación (Lerma, 2016).
 Según la temporalidad
Es una investigación Transversal porque el estudio se realizó en un corto
plazo y solo se efectuó una sola vez obteniendo el dato de la capacidad
portante del suelo y así se realizó los cálculos del diseño de la estructura
(Muñoz, 2015).
Diseño de Investigación 
El diseño de investigación del proyecto es No experimental, porque se 
ejecutó a través de la Observación el Diseño de una Edificación 
Multifamiliar, es Transaccional ya que se efectuó un estudio de suelos para 
obtener como dato la capacidad portante y el tipo de suelo, así se procedió 
con el análisis de la edificación y luego se calculó todo el diseño 
estructural, Descriptivo- Simple porque se detalló las características de los 
planos de la edificación multifamiliar (Baptista, 2010). 
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Esquema   
 
 
   Figura 1. Esquema de diseño de Investigación. 
     Fuente: Elaboración propia  
 
M: Área del terreno de 280 m2. 







 M O 
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2.2 Operacionalización de variables 
Variables 
 Diseño Estructural (V. Cuantitativa / Independiente)
Cuadro 1. Matriz de operacionalización 
Variable Definición conceptual Definición 
operacional 






Es definida por lograr 
generar una estabilidad 
en la edificación con la 
finalidad de resistir a 
sismos las estructuras. 
(Harmsen, 2017). 
Se realizó bajo 






a) Curvas de nivel
b) Perfil Longitudinal
    Razón 
Diseño 
Arquitectónico 
a) Área libre (m2)
b) Área techada (m2)
Estudio de suelos 
a) Contenido de humedad (%)
b) Limites de atterberg
c) Análisis Granulométrico (%)
d) Clasificación del suelo
e) Perfil estratigráfico (m)






a)  Losas 
b) Vigas peraltadas 
c) Vigas chatas 
d) Columnas 
e) Placas 
















a) Cortante basal 
b) Modos de vibración  
c) Desplazamientos 
d) Derivas  
e) Cortante de diseño 
f) Junta sísmica  
g) Aceleración espectral 
 
Impacto Ambiental 
a) Área de influencia  
b) Evaluación de impacto 
 ambiental. 




 Fuente: Elaboración propia. 
 
2.3. Población, muestra y muestreo 
Población: En el presente proyecto se estimó a la población como el área 
total comprendida de 3000.12 m2 en la Urbanización Las Flores de San 
Isidro. 
Muestra   : La muestra del proyecto se consideró al área del Lote 4 y 5 de 
la manzana E, el cual comprende 280 m2 en la Urbanización Las Flores de 
San Isidro. 
Muestreo : Es no probabilístico porque se realizó el diseño estructural de 
la edificación multifamiliar teniendo en cuenta las normas vigentes del 
RNE y Casual o Accidental al efectuar un estudio de suelos en el lugar 
estimado y luego se procedió con el análisis de la estructura. 
2.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 Técnica
Se realizó como técnica la observación experimental porque mediante el
estudio y análisis de la estructura se pudo corroborar que la edificación
cumplió con la normatividad del Reglamento Nacional de Edificaciones,
por lo tanto, es más segura ante sismos.
 Instrumento de recolección de datos
Se efectuó como instrumento a la ficha de observación (Anexo 1, pág.193)
La guía de observación se utilizó de acuerdo al formato del Laboratorio de
Suelos de la Universidad Cesar Vallejo e INGEOMA.
2.5.Procedimiento 
 Permiso
Se solicitó un permiso a los dueños de la Urbanización las Flores de San 
Isidro a través de una carta de presentación (Anexo 3, pág.217) para que 
nos den la autorización para poder realizar el proyecto de tesis en dicho 




lotización y perimétrico), y una copia de título de propiedad (Anexo 4, 
pág.218) de la Urbanización las Flores de San Isidro. 
 
 Reconocimiento 
Se reconoció el lugar del proyecto, el cual está ubicado en la Urbanización 
Las Flores de San Isidro. 
 
 Levantamiento topográfico 
Se realizó un estudio topográfico que tiene como forma gráfica la 
superficie del terreno del Lote 4 y 5 del Bloque E, utilizando la Estación 
Total, la cual indica las curvas de Nivel y también se obtuvo el perfil 
longitudinal. 
El estudio topográfico se efectúo en dos fases: 
La primera fase se hizo un reconocimiento de la zona donde se 
ejecutó los trabajos previos utilizando las mediciones directas en el 
terreno. 
La segunda fase constó en el trabajo de gabinete donde se hizo el 
respectivo análisis de los datos obtenidos en el campo y luego se 
plasmó en el software AutoCAD y Civil 3D para ver la 
representación virtual gráfica del terreno. 
 
 Diseño Arquitectónico 
Para elaborar el plano de arquitectura se tuvo que tener en cuenta que tanto 
en el plano de lotización y el título de propiedad tengan las mismas 
medidas como el área y las longitudes del terreno, con esas condiciones se 
procedió a realizar el plano de arquitectura teniendo en cuenta las normas 
(A010 y A020) del RNE. 
 
 Estudio de mecánica de suelos  
Para todo diseño de una edificación es necesario ejecutar la exploración 
del suelo, por lo tanto, se procedió a hacer un estudio de suelos para tener 
como dato el tipo de suelo, contenido de humedad, límites de Atterberg, 
análisis granulométrico y su clasificación por SUCS y AASHTO; además 
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se efectuó el ensayo de penetración DPL de acuerdo NTP 339. 159 
(DIN4094), por cada capa de la perforación se debe sacar una muestra o 
estrato de acuerdo como indica el RNE (E.0.50) luego las muestras se 
analizaron en el laboratorio de suelos INGEOMA. 
 Diseño estructural
En la estructuración se realizó el predimensionamiento de elementos 
estructurales: losa, vigas, columnas, placas, zapatas; teniendo en cuenta lo 
indicado del RNE. También se efectuó el metrado de cargas. 
 Análisis sísmico
Para el análisis sísmico de la edificación se examinó el análisis de 
cimentación con el programa Safe, luego se realizó un modelamiento en el 
software Etabs en donde se calculó la cortante basal también se obtuvo las 
derivas, el diagrama de cortes y momentos, además del análisis dinámico 
modo espectral y la aceleración espectral. 
 Estudio de Impacto Ambiental
Se realizó mediante una evaluación la cual constó en determinar el área de 
influencia directa e indirecta, además de efectuar la matriz de Leopold, 
también se determinó las medidas de mitigación para no afectar a los 
alrededores con el proyecto. 
2.6.Método de análisis de base de datos 
Se elaboró una base de datos de cada uno de los estudios realizados como el 
estudio topográfico, de suelos los cuales se realizaron en un Excel y para el 
análisis de la estructura se utilizó los softwares de ETABS y Safe los cuales nos 
proporcionaron el modelamiento de la estructura y así verificamos que la 




Se realizó en base a la norma E.020 Cargas, E.030 Diseño Sismorresistente, E.050 


































3.1 Levantamiento Topográfico 
3.1.1 Objetivos 
 Obtener las medidas de manera correcta teniendo en cuenta una buena
nivelación.
 Elaborar el plano de perfil longitudinal.
 Realizar el plano de curvas de nivel a cada 0.25m.
3.1.2 Trabajos realizados 
3.1.2.1 Curvas de nivel 
3.1.2.1.1 Trabajo de campo 
Se realizó el levantamiento topográfico utilizando diversos 
equipos y materiales como la estación total, prisma, trípode, 
estacas, libreta de campo, lápiz y borrador. 
Procedimiento de trabajo de campo 
 Reconocimiento del terreno y elección del punto de la
estación desde el cual se pueda visar la mayoría de puntos.
 Se colocó la estación total en el trípode.
 Luego se trató de coincidir el centro de la estaca con la
plomada óptica.
 Se procedió a nivelar el nivel esférico con el deslizamiento
de las patas de trípode, además de nivelar el nivel tubular
con los tornillos (Fig.2 y 3).
 Se localizó los puntos del terreno (las coordenadas de cada
punto se guardan en la memoria interna de la estación total)
    Figura 2. Nivelación del nivel tubular con los tornillos. 




              Figura 3. Toma de datos de los puntos establecidos. 
                    Fuente: Elaboración propia. 
 
3.1.2.1.2 Trabajo de gabinete 
 Importar los puntos al Civil 3D. 
 Se procedió a crear las curvas de nivel colocar la separación 
de las curvas menores y mayores a cada 0.25m (Fig.4). 
 Finalmente se escaló el plano (Anexo 10, pág.232). 
 
      Figura 4. Curvas de nivel. 
           Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.2.2 Perfil longitudinal 
3.1.2.2.1 Trabajo de campo 
Se realizó el replanteo utilizando diversos equipos y materiales 
como la wincha, jalones, nivel de ingeniero, trípode, GPS, libreta 
de campo, estacas y yeso. 
Procedimiento de trabajo en campo  
 Hacer una línea perpendicular que corresponde al eje
longitudinal y así realizar el estacado a cada 0.25 m.
 Obtener la coordenada del punto inicial con el GPS.
 Colocar el equipo y se tomó las cotas de cada punto
estacado (Fig.5).
 Se anotó los datos obtenidos en la libreta de campo.
Figura 5. Toma de las cotas de cada punto estacado. 
       Fuente: Elaboración propia. 
3.1.2.2.2 Trabajo de gabinete 
 En un Excel se colocó los datos anotados en la libreta de
campo.
 Luego se procedió a pasar los puntos al AutoCAD como
eje horizontal las distancias y en el eje vertical las cotas.
 Finalmente se escaló el plano (Anexo 11, pág.234).
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3.2 Diseño arquitectónico 
 3.2.1 Concepto general 
El presente proyecto es de una vivienda multifamiliar de 10 niveles el cual 
comprende un área de 280 m2 con las siguientes dimensiones siendo 14m de frente 
y 20m de fondo. 
El primer nivel cuenta con 9 estacionamientos, una recepción y un lugar de 
vigilancia, una escalera y ascensor; desde el segundo al décimo nivel es planta 
típica y cuenta con dos departamentos; el de la mano derecha comprende de una 
sala- comedor, cocina, 2 baños completos, 2 ductos, un dormitorio principal y 2 
dormitorios; el departamento de la mano izquierda además de tener los mismos 
ambientes que el anterior comprende una lavandería; en el Cuadro 2 y 3 nos 
muestra el área que comprende cada uno de los ambientes de ambos 
departamentos. 


























SEGUNDO PISO 263.7062 
Departamento 1 75.6785 
Sala - Comedor 22.4965 
Cocina 7.3364 
SS.HH 1 2.6513 
Dormitorio 1 9.5868 
Dormitorio 2 8.9567 
Dormitorio Principal 16.0224 
SS.HH 2 3.08 
Ducto 1 2.1272 
Ducto 2 3.4212 
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Departamento 2 76.9149 
Sala - Comedor 24.6333 
Cocina 7.3364 
SS.HH 1 2.6513 
Dormitorio 1 9.4968 
Dormitorio 2 8.9567 
Dormitorio Principal 15.077 
SS.HH 2 3.08 
Ducto 1 3.4212 
Lavandería 2.2622 






Fuente: Elaboración propia. 
        Cuadro 3. Áreas del plano de arquitectura. 
Área techada Área libre 
204.8915 75.1085 
Fuente: Elaboración propia. 
3.2.2 Entorno Urbano 
 Identificación del proyecto: El presente proyecto se encuentra ubicado en
la Urbanización las Flores de San Isidro en el distrito de Trujillo, provincia
de Trujillo, en la región La Libertad (Fig.6).
Figura 6. Ubicación del proyecto. 
        Fuente: Elaboración propia. 
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 Estructuración urbana 
El área de estructuración del edificio es IIA (Cuadro 4). 
 
 Zonificación urbana 
La zonificación según los parámetros urbanísticos (Anexo 6, pág.221) es RDM 
(Residencial Densidad Media).  
Cuadro 4. Zonificación Residencial  
 
                      Fuente: Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo 
 
 Compatibilidad de usos 
Los usos permitidos son tanto para residencial y comercio vecinal, en 
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3.2.3 Descripción arquitectónica 
El proyecto es de un edificio de 10 niveles situado en la Urbanización las Flores 
de San Isidro. La edificación está bosquejada para 18 departamentos y 9 
estacionamientos en el primer nivel. Las áreas de los departamentos son de 
85.6904 m2 y 90.4149 m2. Todos los departamentos cuentan con sala-comedor, 
cocina, lavandería, ductos, dos baños completos, dos dormitorios pequeños y uno 
principal. El plano de arquitectura cuenta con la elevación frontal y lateral del 
edificio de 10 niveles, además de un cuadro de vanos de cada nivel (Anexo 12, 
pág.236). 
3.3.  Estudio de suelos 
        3.3.1. Generalidades 
3.3.1.1 Objetivo del estudio: 
Indagar el subsuelo del área donde se llevó cabo el proyecto por ello se 
realizó una calicata para obtener las características físicas y mecánicas del 
suelo con el fin de asegurar seguridad del proyecto. 
3.3.1.2 Ubicación del proyecto: 
Se encuentra ubicado en la Urbanización las Flores de San Isidro en la 
Provincia de Trujillo. 
 Lugar : Urbanización las Flores de San Isidro 
 Distrito : Trujillo 
 Provincia : Trujillo 
 Departamento : La Libertad
3.3.2. Trabajo de campo 
Se realizó una calicata denominada (C-1) la cual estuvo comprendida por 
3 estratos en el lugar de estudio, las coordenadas del punto de exploración 
fueron de 714357.381E y 9105550.602N.  
El primer estrato tuvo una profundidad de 1.20 m, mientras que el segundo 




 En primer lugar, se tomó las dimensiones donde se realizó la calicata. 
 Luego se delimito el área de trabajo con cal para realizar la calicata, 
además se realizó la limpieza de la parcela. Por consiguiente, se llevó a 
cabo la excavación de la calicata (Fig.7). 
 Cuando se llegó a una profundidad de 1.20 m se sustrajo una muestra del 
primer estrato la cual se colocó en una bolsa hermética. El segundo estrato 
fue a una profundidad de 2.50 m. El ultimo estrato el cual tuvo una 
profundidad de 3.50 m (Fig.8). 
 Después se procedió a rellenar la calicata. 
 Por último, se llevó las muestras al laboratorio de Mecánica de Suelos de 
la Universidad Cesar Vallejo. 
 
Figura 7. Inicio de la excavación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 8.Terminó de la excavación a 3.50 m. 
Fuente: Elaboración propia. 
35 
3.3.3. Ensayos y laboratorio 
3.3.3.1 Contenido de Humedad 
 Equipos y materiales: Horno de secado, balanza digital,
recipiente y guantes.
 Procedimiento:
Este trabajo se realizó en el laboratorio de Mecánica de
Suelos de la UCV con el fin de saber el contenido de
humedad de las muestras.
 Resultados
El contenido de humedad de cada uno de los estratos es
2.17 %, 2.35% y 3.41% (Cuadro 5).
Cuadro 5. Contenido de humedad de los estratos de la calicata 1 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
ASTM D-2216 
ESTRATO 1 
DESCRIPCIÓN MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 
Peso de Tarro (gr.) 51.98 50.49 52.26 
Peso de Tarro + Suelo 
Húmedo 
(gr.) 140.40 138.31 136.92 
Peso de Tarro + Suelo 
Seco 
(gr.) 138.50 136.50 135.10 
Peso de Suelo Seco (gr.) 86.52 86.01 82.84 
Peso de Agua (gr.) 1.90 1.81 1.82 
 % de Humedad (%) 2.20 2.10 2.20 




DESCRIPCIÓN MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 
Peso de Tarro (gr.) 51.76 53.01 51.49 
Peso de Tarro + Suelo 
Húmedo 
(gr.) 157.25 156.79 155.14 
Peso de Tarro + Suelo 
Seco 
(gr.) 154.80 154.50 152.70 
Peso de Suelo Seco (gr.) 103.04 101.49 101.21 
Peso de Agua (gr.) 2.45 2.29 2.44 
 % de Humedad (%) 2.38 2.26 2.41 






DESCRIPCIÓN MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 
Peso de Tarro (gr.) 50.03 49.96 51.56 
Peso de Tarro + Suelo 
Húmedo 
(gr.) 147.57 162.81 144.66 
Peso de Tarro + Suelo 
Seco 
(gr.) 144.20 159.50 141.40 
Peso de Suelo Seco (gr.) 94.17 109.54 89.84 
Peso de Agua (gr.) 3.37 3.31 3.26 
 % de Humedad (%) 3.58 3.02 3.63 




Fuente: Elaboración propia. 
 
3.3.3.2 Limites de Atterberg 
 Limite Liquido 
 Materiales y equipo: Copa de Casagrande, acanalador, 
envase para mezclado, taras, horno y balanza electrónica. 
 Procedimiento: 
El ensayo consta en tomar una pequeña muestra del suelo y 
colocarlo en la Casagrande esta debe de estar a una altura 
de 10 mm después con el acanalador se divide la muestra 
en dos partes y se procede a hacer los golpes hasta que se 
unan las dos partes del suelo si se unió después de 25 golpes 
entonces el contenido de agua es la necesaria ero si no 
entonces a la muestra se añade un poco más de agua hasta 
que se cierra después de los 25 golpes. 
 
   Limite Plástico 
 Material y equipo: Espátula, vidrio áspero de 30 x 30 cm, 
horno, balanza electrónica y taras. 
 
 Procedimiento: 
Para hallar el límite plástico se agarra un poco de suelo se 
le añade un poco de agua para colocarlo en una placa de 
vidrio y con las manos hacer rollitos de 3 mm de diámetro 
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aproximadamente, en caso el rollito tuviera grietas entonces 
se vuelve hacer el proceso hasta obtener tres rollitos y poder 
realizar los cálculos. 
 Resultados
En el ensayo de límites de consistencia para el estrato uno
y dos no presentaron resultados de limite liquido e plástico
debido a que la muestra de ambos estratos era totalmente
arena, mientras que el estrato 3 si tuvo los límites de
atterberg teniendo como resultados 17 en limite líquido y
14 en limite plástico (Cuadro 6); por lo tanto, en la tercera
muestra se obtiene el diagrama de fluidez (Fig.9)
Cuadro 6. Límites de consistencia del estrato 3. 
LÍMITES DE CONSISTENCIA LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 
Nº de golpes 18 23 27 - - 
Peso tara      (g) 8.69 8.24 8.91 10.15 10.26 
Peso tara + suelo húmedo  (g) 11.96 11.53 12.50 10.87 10.99 
Peso tara + suelo seco      (g) 11.45 11.05 12.00 10.78 10.90 
Humedad % 18.48 17.08 16.18 14.29 14.06 
Límites 17.00 14.00 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 9. Diagrama de Fluidez de la tercera muestra. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.3.3 Análisis Granulométrico 
 Material y equipo: Tamices, balanza electrónica, brocha, 
libreta de campo, espátulas y varilla. 
 Procedimiento: 
Se realizó un cuarteo de las muestras, luego se coloca en el 
horno para secar y registrar el peso de las muestras, después 
se deposita el material en los tamices y se comienza a agitar 
de forma circular. Finalmente se pesa lo retenido en cada 
malla y se anota en la libreta los datos obtenidos. 
 
 Resultados: 
En el ensayo de análisis granulométrico el último estrato 
tiene el mayor contenido de finos un 7.32%.  




      Fuente: Elaboración propia. 
 
3.3.3.4 Clasificación de suelos SUCS 
 Cálculos:  
Para poder clasificar el suelo según SUCS se tiene que 
tener en cuenta la especificado en el cuadro 8. 
 
 
3.3.3.5 Clasificación según AASHTO 
Para realiza la clasificación según AASHTO se tiene que 
tener en cuenta el cuadro 8. 
  Análisis Granulométrico 
Estratos Primer estrato Segundo estrato Tercer estrato 
Contenido de 
finos 
2.72% 3.54% 7.32% 
 Resultados:
Los datos obtenidos del estudio de suelos como de la clasificación tanto por SUCS y AASHTO se muestran en el cuadro 8. 





PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACIÓN 
% 
CH 
% FINOS % ARENAS % GRAVAS % LL % LP % IP SUCS AASHTO 
N° Estrato 
C-1 E-1 MUESTRA 1 1.20 m 2.17 2.72 97.28 0.00 
NP NP NP SP A-3 (0) 
C-1 E-2 MUESTRA 2 2.50 m 2.35 3.54 78.18 18.28 
NP NP NP SP A-1-b (0) 
C-1 E-3 MUESTRA 3 3.50 m 3.41 7.32 47.52 45.16 
17 14 3 SP - SM A-1-b (0) 
Fuente: Elaboración propia. 
3.3.4. Descripción del perfil estratigráfico 
El perfil estratigráfico muestra el tipo de suelo que es en cada uno de los estratos (Figura 10). 
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Figura 10. Perfil estratigráfico de la calicata. 
Fuente: Elaboración propia.
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3.3.5 Ensayo del DPL 
3.3.5.1 Información previa 
 Ubicación del proyecto
Se encuentra ubicado en la Urbanización las Flores de San Isidro
en la Provincia de Trujillo.
 Trabajo de campo
Se realizó el ensayo de Penetración Dinamice Ligera (DPL) según
la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones.
 Ensayo de Penetración Dinámica Ligera
Este ensayo se realizó para determinar la resistencia del suelo, para
efectuar el ensayo se utiliza un penetrometro el cual se va midiendo
por el número de golpes a cada 10 cm.
Se puede utilizar el ensayo del DPL debido a que el tipo del suelo
del estudio es SP.
El ensayo se realizó con 2 puntos de exploración en el terreno.
 Exploración de campo
Se encontró arena a una profundidad de 0.80m y 0.90m en las primera 
y segunda perforación respectivamente, por ello se realizó una calicata 





Figura 11. Calicata para Ensayo de Penetración Dinámica Ligera (DPL) 
Fuente: Elaboración propia. 
  Ensayo de Laboratorio 
Materiales y Equipos: Cono de penetración (60º), cabezote, 
varillas, martillo, barra guía, guantes y alicates. 
Procedimiento 
a. Se delimito el área de trabajo con cal para realizar la calicata. 
b. A continuación, se realizó la calicata la cual la primera fue de una 
profundidad de 0.80 m y la segunda de 0.90 m (Fig.12). 
c. Se tomó el instrumento del DPL para efectuar el ensayo, se colocó 
el martillo y se procedió a contar el número de golpes hasta llegar 
a cada 10 cm (Fig. 13). 
d. Se llenó el número de golpes en la libreta de campo.  
e. Después que se realizó el ensayo se procedió a retirar el 
instrumento. 
f. Luego se rellenó con el mismo material que se ha sacado de la 
calicata. 
g. Por último, se realizó los cálculos con la hoja de número de golpes 
obtenidos en el ensayo. 
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Figura 12. Uso del penetrometro en los dos puntos de exploración. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 13. Comienzo del ensayo DPL. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Capacidad Portante 
 Cálculos: 
El ensayo del DPL se realizó en dos puntos de exploración en el 
primero fue a una profundidad de 0.80 m y el segundo a 0.90 m y 
se obtuvo la capacidad portante para 1, 2 y 2.5 m de profundidad 
de la zapata (Cuadro 9). 
 
 Resultados:  
   Cuadro 9. Capacidad portante de los dos puntos de exploración.  
  Calicata 1 Calicata 2 
Profundidad de 
zapata 




25 28.4 30.5 21.3 27.6 22.7 
Nc 20.721 26.601 31.372 16.126 25.037 17.688 
Nq 10.662 15.383 19.479 7.287 14.089 8.399 
Ny 10.876 17.717 24.127 6.462 15.777 7.863 
Nq/Nc 0.515 0.578 0.621 0.452 0.563 0.475 
Tan Φ 0.466 0.541 0.589 0.39 0.523 0.418 
q adm (kg/cm2) 0.82 2.07 3.25 1.95 5.13 2.88 
Carga 
admisible bruta 
(ton/m2) 49.36 124.71 194.9 116.9 307.86 172.64 
S (cm) 9.39 18 26.02 6.29 16.88 9.82 
 













3.4.  Diseño estructural 
3.4.1 Generalidades 
El presente proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Trujillo en la 
urbanización de San Isidro. La estructura en planta tiene una forma 
rectangular con 280 m2; tiene una altura total de 26.20 m, siendo la altura 
del primer nivel 2.80 m y las alturas entrepisos del segundo al décimo nivel 
de 2.60 m (Fig.14 y 15). 
 Figura 14. Esquema de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia.
Figura 15. Plano en planta. 




       3.4.2.1 Predimensionamiento de losa aligerada 






= 0.202 ≈ 0.20 𝑚 
 ℎ𝐿 =  20𝑐𝑚  ℎ𝐿𝐴𝐷 = 20𝑐𝑚 ⟹ (𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑎𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎, 1 𝑦 2𝐷𝑖𝑟) 
  DETALLE: 
Figura 16. Detalle típico de aligerado. 
Fuente: Elaboración propia. 









L L= 5.07 m 








Figura 17. Detalle de losa maciza. 
Fuente: Elaboración propia. 
       3.4.2.1 Predimensionamiento de vigas 
 Para vigas portantes (ejes 1, 2, 3 y 4):
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E-0.20 
Cargas se tiene que considerar para tener como dato la carga viva 
mínima. 














  = 0.25𝑚 ≈   0.30𝑚 
Pero se tomará: 𝑽𝑰𝑮𝑨𝑺  𝟏, 𝟐, 𝟑 𝒚 𝟒 = 𝟑𝟎 𝒙 𝟓𝟎 𝒄𝒎𝟐 
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 Vigas no portantes (ejes A, B, C y D):













 =  0.25 𝑚.
Pero se tomará: 
𝑽𝑰𝑮𝑨𝑺 𝑨, 𝑩, 𝑪 𝒚 𝑫 = 𝟑𝟎 𝒙 𝟓𝟎  𝒄𝒎𝟐 
Figura 18. Detalle de vigas. 
Fuente: Elaboración propia. 
3.4.2.1 Predimensionamiento de vigas chatas 
Asumimos para las vigas chatas un peralte igual al espesor de losa por lo 
tanto es de 0.20m y el ancho se consideró de 0.30 m. 
       3.4.2.1 Predimensionamiento de columnas 
En el caso de las columnas para poder hallar sus dimensiones se realizó 
la distribución de las mismas y luego se procedió a calcular sus áreas 




Figura 19. Distribución de Columnas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 20. Área tributaria de las columnas. 





Dimensiones calculadas según la siguiente expresión: 
𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷
𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝒇´𝒄
Por ello se calculó el peso de las columnas: 
PESO DE COLUMNAS :  S/C=  200 kg/cm2 
Cuadro 10. Peso de carga muerta de la Columna central 7. 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 14.13 m2 5.65 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.78 m3 1.88 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.62 m3 1.49 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 14.13 m2 1.41 Ton 
P.TIPICO 10.44 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 11. Peso total de la Columna central 7. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C
1 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
2 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
3 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
4 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
5 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
6 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
7 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
8 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
9 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
10 10.44 Ton 0.63 Ton 2.83 Ton 13.89 Ton 0.983 Ton 
138.93 Ton 9.834 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Pc= 138.93 30.0 36.8 Area= 14.127 
Ac= 1102.6 
Lc= 33.2054  CUMPLE 0.30 m X 0.50 m 
Cuadro 12. Peso de carga muerta de la Columna central 8. 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 7.76 m2 3.10 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.579 m3 1.39 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.62 m3 1.49 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 7.76 m2 0.78 Ton 
P.TIPICO 6.76 Ton 
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Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 13. Peso total de la Columna central 8. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C 
1 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
2 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
3 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
4 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
5 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
6 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
7 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
8 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
9 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
10 6.76 Ton 0.41 Ton 1.552 Ton 8.72 Ton 1.123 Ton 
              87.18 Ton 11.232 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Pc= 87.18   30.0 30.8 Area= 7.762 
Ac= 922.548           
Lc= 30.3735    CUMPLE  0.30 m  X 0.35 m 
 
Cuadro 14. Peso de carga muerta de la Columna central 9. 
P.M   CARGA  AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 6.42 m2 2.57 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.4797 m3 1.15 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.62 m3 1.49 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 6.42 m2 0.64 Ton 
P.TIPICO         5.85 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 15. Peso total de la Columna central 9. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C 
1 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
2 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
3 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
4 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
5 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
6 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
7 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
8 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
9 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
10 5.85 Ton 0.35 Ton 1.28 Ton 7.49 Ton 1.166 Ton 
              74.88 Ton 11.660 Ton 




Pc= 74.88 30.0 26.4 Area= 6.422 
Ac= 792.391 
Lc= 28.1494 NO  CUMPLE  0.30 m X 0.30 m 
De las columnas centrales se tomó la mayor por lo tanto las dimensiones son de 0.30 m x 
0.50 m. 
 COLUMNAS EXCÉNTRICAS Y ESQUINADAS
Dimensiones calculadas según la siguiente expresión: 
𝑨𝒄𝒐𝒍 =
𝑷
𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝒇´𝒄
 También se tendrán en cuenta el mismo criterio anterior: 
Cuadro 16. Peso de carga muerta de la Columna esquinada 1. 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 17. Peso total de la Columna esquinada 1. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C
1 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
2 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
3 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
4 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
5 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
6 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
7 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
8 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
9 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
10 5.03 Ton 0.30 Ton 1.22 Ton 6.55 Ton 1.070 Ton 
65.51 Ton 10.701 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Pc= 65.51 Area= 6.122 
Ac= 891.3539 
Lc= 29.85555  CUMPLE  0.30 m  X 0.30 m 
Cuadro 18. Peso de carga muerta de la Columna excéntrica 2. 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 10.54 m2 4.22 Ton 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 6.122 m2 2.45 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.4563 m3 1.10 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.362 m3 0.87 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 6.122 m2 0.61 Ton 
P.TIPICO 5.03 Ton 
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VIGA P 2.40 Ton/m3 0.785 m3 1.88 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.72 m3 1.74 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 10.54 m2 1.05 Ton 
P.TIPICO         8.89 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 19. Peso total de la Columna excéntrica 2. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C 
1 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
2 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
3 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
4 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
5 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
6 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
7 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
8 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
9 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
10 8.89 Ton 0.53 Ton 2.108 Ton 11.53 Ton 1.094 Ton 
              115.35 Ton 10.943 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Pc= 115.35   30.0 52.3 Area= 10.541 
Ac= 1569.332           
Lc= 39.61479    CUMPLE  0.30 m  X 0.55 m 
 
Cuadro 20. Peso de carga muerta de la Columna excéntrica 3. 
P.M   CARGA  AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 5.79 m2 2.32 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.579 m3 1.39 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.36 m3 0.87 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 5.79 m2 0.58 Ton 
P.TIPICO         5.15 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 21. Peso total de la Columna excéntrica 3. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C 
1 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
2 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
3 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
4 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
5 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
6 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
7 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
8 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
9 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
10 5.15 Ton 0.31 Ton 1.158 Ton 6.62 Ton 1.143 Ton 
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66.20 Ton 11.435 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Pc= 66.20 30.0 30.0 Area= 5.789 
Ac= 900.6657 
Lc= 30.01109  CUMPLE 0.30 m X 0.30 m 
Cuadro 22. Peso de carga muerta de la Columna excéntrica 4. 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 6.42 m2 2.57 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.480 m3 1.15 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.36 m3 0.87 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 6.42 m2 0.64 Ton 
P.TIPICO 5.23 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 23. Peso total de la Columna excéntrica 4. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C
1 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
2 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
3 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
4 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
5 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
6 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
7 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
8 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
9 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
10 5.23 Ton 0.31 Ton 1.285 Ton 6.83 Ton 1.063 Ton 
68.31 Ton 10.634 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Pc= 68.31 30.0 31.0 Area= 6.424 
Ac= 929.4378 
Lc= 30.48668  CUMPLE 0.30 m X 0.30 m 
Cuadro 24. Peso de carga muerta de la Columna esquinada 5. 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 4.210 m2 1.68 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.2295 m3 0.55 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 0.362 m3 0.87 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 4.210 m2 0.42 Ton 
P.TIPICO 3.53 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 25. Peso total de la Columna esquinada 5. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C 
1 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
2 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
3 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
4 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
5 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
6 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
7 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
8 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
9 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
10 3.53 Ton 0.21 Ton 0.84 Ton 4.58 Ton 1.088 Ton 
              45.78 Ton 10.876 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Pc= 45.78       Area= 4.210 
Ac= 622.91429           
Lc= 24.958251   NO CUMPLE  0.30 m  X 0.30 m 
 
Cuadro 26. Peso de carga muerta de la Columna esquinada 6. 
P.M   CARGA  AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 6.122 m2 2.45 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.4563 m3 1.10 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 1.028 m3 2.47 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 6.122 m2 0.61 Ton 
P.TIPICO         6.62 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 27. Peso total de la Columna esquinada 6. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C 
1 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
2 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
3 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
4 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
5 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
6 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
7 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
8 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
9 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
10 6.62 Ton 0.40 Ton 1.22 Ton 8.25 Ton 1.347 Ton 
              82.46 Ton 13.469 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Pc= 82.46   30.0 37.4 Area= 6.122 
Ac= 1121.8715           
Lc= 33.49435    CUMPLE  0.30 m  X 0.40 m 
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Cuadro 28. Peso de carga muerta de la Columna esquinada 10. 
P.M CARGA AREA PESO 
TIPICO 
ALIG+ACAB 0.40 Ton/m2 8.878 m2 3.55 Ton 
VIGA P 2.40 Ton/m3 0.36 m3 0.86 Ton 
VIGA N.P 2.40 Ton/m3 1.028 m3 2.47 Ton 
TABIQUERIA 0.10 Ton/m3 8.878 m2 0.89 Ton 
P.TIPICO 7.77 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 29. Peso total de la Columna esquinada 10. 
PISO 
P.M 
P.V P TOTAL PU 
P.M. P.C
1 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
2 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
3 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
4 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
5 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
6 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
7 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
8 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
9 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
10 7.77 Ton 0.47 Ton 1.22 Ton 9.46 Ton 1.066 Ton 
94.62 Ton 10.657 Ton 
Fuente: Elaboración propia. 
Pc= 94.62 30 42.91002 Area= 8.878 
Ac= 1287.3007 
Lc= 35.878973  CUMPLE 0.30 m X 0.45 m 
De las columnas esquinadas se tomó la mayor por lo tanto las dimensiones son de 0.30 m 
x 0.45 m y las columnas excéntricas son de 0.30 m x 0.55 m. 
DETALLES: 
Cuadro 30. Detalle de columnas. 
Columna Central 0.30 m x 0.50 m. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Columna Esquinada 0.30 m x 0.45 m. 
 
 
Columna Excéntrica 0.30 m x 0.55 m. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
        3.4.2.1 Predimensionamiento de placas 
La longitud total de placa se determina según la siguiente expresión: 
𝑳𝒙,𝒚 =
𝑽𝒃











 Zonificación “Z”: Según nuestra ubicación del proyecto la zona en la 
que se encuentra es la zona 4 (Fig.21, pág.61).  
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Figura 21. Zonas sísmicas del Perú. 
Fuente: Norma E.030 del RNE. 
Según la tabla de factores de zona Z es 0.45 porque La Libertad- Trujillo 
es zona 4. 
 Categoría de las edificaciones y Factor de Uso "U”:
Por tratarse de una edificación de vivienda pertenece a las edificaciones
esenciales de la categoría c, por lo cual el valor de U es 1.0.
 Parámetros de Sitio “S, TP y TL”:
Según el estudio de mecánica de suelos es un suelo SP (arena mal
graduada) el primer y segundo estrato mientras que el tercer estrato SP-
SM (arena limosa). En conclusión, como el suelo es de mayor cantidad de
arena fina y limos, el reglamento menciona las condiciones geotectónicas




Para obtener los valores de Tp y TL se debe tener en cuenta el 
reglamento nacional de edificaciones.  
Los valores son los siguientes: S = 1.10, Tp = 1.0 y TL = 1.6 
 
 
 Factor de Ampliación sísmica “C”: 
Se calcula teniendo en cuenta:  
T< TP  C=2.5 















T : Período Fundamental de Vibración. 
hn : Altura total del edificio (en metros). 
CT : C = 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 












       𝑇 < 𝑇𝑝 
 
                0.44 < 1.00           
 
⟹ 𝐂 = 𝟐. 𝟓 
 
 
 Coeficiente de reducción de fuerza sísmica: 
Se definirá según la tabla de sistemas estructurales y por ser de concreto 




 Peso de la estructura “P”: 
Para este caso se calculará el Peso según el plano estructural que se tiene por el 









Losa aligerada : 13.2027 + 11.2098 + 10.192 + 4.5535 x 2 x 300 kg/m2 = 23494.6 kg 
 Losa en dos 
direcciones  : 21.6261 + 21.6261 x 300 kg/m2 = 12975.7 
Losa maciza : 12.55 + 15.9233 x 280 kg/m2 = 7972.52 kg 
Acabados: 204.892 - 67.4084 x 0.15 x 100 kg/m2 = 19478 kg 
Viga eje A: 0.3 x 0.5 x 12.51 x 2400 kg/m3 = 4503.6 kg 
Viga eje B: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3 = 4611.6 kg 
Viga eje C: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3 = 4611.6 kg 
Viga eje D: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3 = 4611.6 kg 
Viga eje D': 0.3 x 0.5 x 9.06 x 2400 kg/m3 = 3261.6 kg 
Viga eje E: 0.3 x 0.5 x 9.18 x 2400 kg/m3 = 3304.8 kg 
Viga eje 1: 0.3 x 0.6 x 11.81 x 2400 kg/m3 = 5101.92 kg 
Viga eje 2: 0.3 x 0.6 x 13.95 x 2400 kg/m3 = 6026.4 kg 
Viga eje 3: 0.3 x 0.6 x 13.8 x 2400 kg/m3 = 5961.6 kg 
Viga eje 4: 0.3 x 0.6 x 11.81 x 2400 kg/m3 = 5101.92 kg 
Columna central: 0.3 x 0.5 x 2.4 x 2400 kg/m3 x 6 = 5184 kg 
Columna esquinada: 0.3 x 0.45 x 2.4 x 2400 kg/m3 x 8 = 6220.8 kg 
Columna excéntrica: 0.3 x 0.55 x 2.4 x 2400 kg/m3 x 6 = 5702.4 kg 
Tabiquería: 204.892 - 67.4084 x 0.15 x 100 kg/m2 = 19478.1 kg 
PM1 147603 kg 
147.6 Tn 
PV1 = 194.78 X 200 kg/m2 = 38956.00 kg 
38.956 Tn 
P1 = PM1 + 25% PV1 



















PV2 = 194.78 X 200 kg/m2 = 38956.00 kg 
                38.956 Tn 
P2 = PM10 + 25% PV2       
    149.03 + 25% 38.956 = 158.7673 Tn 
PM2                               
Losa aligerada: 13.2027 + 11.2098 + 10.192 + 4.5535 x 2 x 300 kg/m2 = 23494.6 kg 
Losa en dos 
direcciones: 21.6261 + 21.6261 x 300 kg/m2           = 12975.7 kg 
Losa maciza: 12.55 + 15.9233 x 280 kg/m2           = 7972.52 kg 
Acabados: 204.892 - 67.4084 x 0.15 x 100 kg/m2       = 19478 kg 
Viga eje A: 0.3 x 0.5 x 12.51 x 2400 kg/m3       = 4503.6 kg 
Viga eje B: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3       = 4611.6 kg 
Viga eje C: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3       = 4611.6 kg 
Viga eje D: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3       = 4611.6 kg 
Viga eje D': 0.3 x 0.5 x 9.06 x 2400 kg/m3       = 3261.6 kg 
Viga eje E: 0.3 x 0.5 x 9.18 x 2400 kg/m3       = 3304.8 kg 
Viga eje 1: 0.3 x 0.6 x 11.81 x 2400 kg/m3       = 5101.92 kg 
Viga eje 2: 0.3 x 0.6 x 13.95 x 2400 kg/m3       = 6026.4 kg 
Viga eje 3: 0.3 x 0.6 x 13.8 x 2400 kg/m3       = 5961.6 kg 
Viga eje 4: 0.3 x 0.6 x 11.81 x 2400 kg/m3       = 5101.92 kg 
Columna central: 0.3 x 0.5 x 2.6 x 2400 kg/m3 x 6   = 5616 kg 
Columna esquinada: 0.3 x 0.45 x 2.6 x 2400 kg/m3 x 8   = 6739.2 kg 
Columna excéntrica: 0.3 x 0.55 x 2.6 x 2400 kg/m3 x 6   = 6177.6 kg 
Tabiquería: 204.892 - 67.4084 x 0.15 x 100 kg/m2       = 19478.1 kg 
                          PM10   149028 kg 
                              149.03 Tn 
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Desde el segundo nivel al décimo es típico por lo tanto es el mismo peso del segundo 
nivel (Cuadro 31). 
Cuadro 31. Peso total de la estructura. 
NIVEL Pi Pu Area 
1 157.34168 0.7679268 204.8915 
2 158.76728 0.7748847 204.8915 
3 158.76728 0.7748847 204.8915 
4 158.76728 0.7748847 204.8915 
5 158.76728 0.7748847 204.8915 
6 158.76728 0.7748847 204.8915 
7 158.76728 0.7748847 204.8915 
8 158.76728 0.7748847 204.8915 
9 158.76728 0.7748847 204.8915 
10 158.76728 0.7748847 204.8915 
Total 1586.2472 0.7741889 2048.915 
Fuente: Elaboración propia. 
Bien ahora remplazamos los valores donde el valor de “P” será tomado del 






(0.45) ∗ (1) ∗ (2.50) ∗ (1.10)
7
∗ 1613.35 𝑇𝑛 
𝑉𝑥𝑦 = 285.22 𝑇𝑛 
𝐿𝑥,𝑦 =
285.22 ∗ 1000
0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 30 ∗ 0.8
𝐿𝑥,𝑦 = 18.204 𝑚 ≈ 18.5 𝑚 
Finalmente: 
 𝑳𝒙 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟎 𝒎  ^  𝑳𝒚 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟎 𝒎 
66 
 
  Detalles: 
 
Figura 23. Detalles de placas. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
             
 3.4.3 Metrado de cargas 
 
Figura 24. Estructuración del edificio. 




Losa aligerada: 13.2027 + 11.2098 + 10.1916 + 4.5535 x 2 x 300 kg/m2 = 23494.56 kg 
Losa en dos 
direcciones: 21.6261 + 21.6261 x 300 kg/m2 = 12975.66 kg 
Losa maciza: 12.55 + 15.9233 x 280 kg/m2 = 7972.524 kg 
Acabados: 204.892 - 67.4084 x 0.15 100 kg/m2 = 19478.024 kg 
Viga eje A: 0.3 x 0.5 x 12.51 x 2400 kg/m3 = 4503.6 kg 
Viga eje B: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3 = 4611.6 kg 
Viga eje C: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3 = 4611.6 kg 
Viga eje D: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3 = 4611.6 kg 
Viga eje D': 0.3 x 0.5 x 8.91 x 2400 kg/m3 = 3207.6 kg 
Viga eje 1: 0.3 x 0.6 x 7.31 x 2400 kg/m3 = 3157.92 kg 
Viga eje 2: 0.3 x 0.6 x 13.95 x 2400 kg/m3 = 6026.4 kg 
Viga eje 3: 0.3 x 0.6 x 13.95 x 2400 kg/m3 = 6026.4 kg 
Viga eje 4: 0.3 x 0.6 x 7.31 x 2400 kg/m3 = 3157.92 kg 
Columna central: 0.3 x 0.5 x 2.4 x 2400 kg/m3 x 6 = 5184 kg 
Columna esquinada: 0.3 x 0.45 x 2.4 x 2400 kg/m3 x 8 = 6220.8 kg 
Columna excéntrica: 0.3 x 0.55 x 2.4 x 2400 kg/m3 x 6 = 5702.4 kg 
Placa 1: 0.3 x 4.49 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 7758.72 kg 
Placa 2: 0.3 x 4.49 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 7758.72 kg 
Placa 3: 0.3 x 2.75 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 4752 kg 
Placa 4: 0.3 x 3.6 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 6220.8 kg 
Placa 5: 0.3 x 2.75 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 4752 kg 
Placa 6: 0.2 x 1.55 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 1785.6 kg 
Placa 7: 0.2 x 1.55 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 1785.6 kg 
Placa 8: 0.2 x 1.2 x 2.4 x 2400 kg/m3 = 1382.4 kg 
Tabiquería: 204.892 - 67.4084 x 0.15 x 100 kg/m2 = 19478.074 kg 
PM1 176616.522 kg 
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                 176.616522 Tn 
 
PV1 = 194.78 X 200 kg/m2 = 38956.00 kg 
                38.956 Tn 
P1 = PM1 + 25% PV1     
    176.6165 + 25% 38.956 = 176.67902 Tn 
 
PM2                  
Losa aligerada: 13.2027 + 11.2098 + 10.1916 + 4.5535 x 2 x 300 kg/m2   = 23494.56 kg 
Losa en dos 
direcciones: 21.6261 + 21.6261 x 300 kg/m2        = 12975.66 kg 
Losa maciza: 12.55 + 15.9233 x 280 kg/m2        = 7972.524 kg 
Acabados: 204.892 - 67.4084 x 0.15        100 kg/m2 = 19478.024 kg 
Viga eje A: 0.3 x 0.5 x 12.51 x 2400 kg/m3      = 4503.6 kg 
Viga eje B: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3      = 4611.6 kg 
Viga eje C: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3      = 4611.6 kg 
Viga eje D: 0.3 x 0.5 x 12.81 x 2400 kg/m3      = 4611.6 kg 
Viga eje D': 0.3 x 0.5 x 8.91 x 2400 kg/m3      = 3207.6 kg 
Viga eje 1: 0.3 x 0.6 x 7.31 x 2400 kg/m3      = 3157.92 kg 
Viga eje 2: 0.3 x 0.6 x 13.95 x 2400 kg/m3      = 6026.4 kg 
Viga eje 3: 0.3 x 0.6 x 13.95 x 2400 kg/m3      = 6026.4 kg 
Viga eje 4: 0.3 x 0.6 x 7.31 x 2400 kg/m3      = 3157.92 kg 
Columna central: 0.3 x 0.5 x 2.6 x 2400 kg/m3 x 6    = 5616 kg 
Columna esquinada: 0.3 x 0.45 x 2.6 x 2400 kg/m3 x 8    = 6739.2 kg 
Columna excéntrica: 0.3 x 0.55 x 2.6 x 2400 kg/m3 x 6    = 6177.6 kg 
Placa 1: 0.3 x 4.49 x 2.6 x 2400 kg/m3      = 8405.28 kg 
Placa 2: 0.3 x 4.49 x 2.6 x 2400 kg/m3      = 8405.28 kg 
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Placa 3: 0.3 x 2.75 x 2.6 x 2400 kg/m3 = 5148 kg 
Placa 4: 0.3 x 3.6 x 2.6 x 2400 kg/m3 = 6739.2 kg 
Placa 5: 0.3 x 2.75 x 2.6 x 2400 kg/m3 = 5148 kg 
Placa 6: 0.2 x 1.55 x 2.6 x 2400 kg/m3 = 1934.4 kg 
Placa 7: 0.2 x 1.55 x 2.6 x 2400 kg/m3 = 1934.4 kg 
Placa 8: 0.2 x 1.2 x 2.6 x 2400 kg/m3 = 1497.6 kg 
Tabiquería: 204.892 - 67.4084 x 0.15 x 100 kg/m2 = 19478.074 kg 
PM2 181058.442 kg 
181.058442 Tn 
PV2 = 194.78 X 200 kg/m2 = 38956.00 kg 
38.956 Tn 
P2 = PM1 + 25% PV1 
181.0584 + 25% 38.956 = 181.12094 Tn 
En el caso del tercer al décimo nivel por ser típico tienen el mismo peso de 181.1209 Tn (Cuadro 32). 
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Cuadro 32. Peso total del edificio 
NIVEL Pi Pu Area 
1 176.67902 0.8623053 204.8915 
2 181.12094 0.8839847 204.8915 
3 181.12094 0.8839847 204.8915 
4 181.12094 0.8839847 204.8915 
5 181.12094 0.8839847 204.8915 
6 181.12094 0.8839847 204.8915 
7 181.12094 0.8839847 204.8915 
8 181.12094 0.8839847 204.8915 
9 181.12094 0.8839847 204.8915 
10 181.12094 0.8839847 204.8915 
1806.7675 2048.915 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 33. Sección de los elementos estructurales del edificio. 
ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 
Losa aligerada 0.20 m 
Losa maciza 0.15 m 
Columnas 0.30 m x 0.90 m 
Vigas 0.25 m x 0.50 m 
Vigas chatas 0.20 m x 0.20 m 




Fuente: Elaboración propia. 
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 3.4.3 Modelamiento con el software Etabs. 
Procedimiento: 
 Primero seleccionamos el modelo donde se va a trabajar “File/New Model”, como
se muestra en la Figura 25.
Figura 25. Inicio del modelamiento de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Definir unidades
Prediseño de elementos estructurales
En esta parte se muestra el modelo de instalación utilizando (Use Buit- in Settings
With), para poder colocar las unidas en donde vamos a trabajar, se realizará con
el AISC14 para dar una base de acero, el código de diseño que es AISC30-10, con
el código de concreto ACI318-14, como se muestra en la Figura 26.
Figura 26. Definición de unidades. 
Fuente: Elaboración propia. 
72  
 Para definir las grillas donde se va a trabajar la edificación fuimos a la opción 
“New Model Quick Templates” donde se especifica las alturas de los pisos y 
distancia de eje “x” a eje “y” lo cual indica la Figura 27. 
 
Figura 27. Definición de grilla. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Para editar la Grilla se seleccionó “Custom Grid Spacing”(Fig.28). 
 
Figura 28. Ediciones de grilla. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Seguidamente utilizamos la opción Grid Sytem Data, donde se muestra los datos 
de altura y la forma de rejilla como lo indica la figura 29. 
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Figura 29. Colocación de datos en la grilla. 
Fuente: Elaboración propia. 
 A continuación, se seleccionó “CUSTOM STORY”, para poder editar la altura de
los entre pisos (Fig.30).
Figura 30. Edición de altura en el software. 
Fuente: Elaboración propia. 
 También en la opción New Model Quick Template utilizamos el comando Story
Data, para poder agregar y verificar la cantidad de niveles que tiene la edificación
y respectivamente la altura desde piso terminado hasta techo terminado, como se
muestra en la figura 31.
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Figura 31. Colocación de datos del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Altura de la estructura para poder definir columnas, vigas y tipo de losa que se 
utilizara, lo cual se muestra en la figura 32. 
 
Figura 32. Estructuración del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 En esta parte del promana Etabs existe un comando llamado Define que se utiliza
para poder definir el tipo de material que se va utilizar en la edificación de 10
niveles los cuales son: Concreto, Acero, Albañilería donde se especifica con mas
detalle en la figura 33.
Figura 33. Definición de materiales. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Para seleccionar las unidades en las que se quiere trabajar “Units/Consistent
units”, así como se muestra en la figura 34.
Figura 34. Selección de unidades. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Para definir con qué tipo de material se va a trabajar, luego editamos el material 
4000 psi en “DEFINE /MATERIAL PROPERTIE/MODIFY/ SHOW 
MATERIAL” la cual se puede observar en la figura 35. 
 
Figura 35. Edición del material. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se crea el tipo de material que en este caso es un Concreto de fc =
210kg/𝑐𝑚2,también ahí mismo se especifica el peso del concreto que es 
2400kg/𝑚3, de acuerdo a la figura 36. 
 
Figura 36. Definición del material de concreto. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 También se especifica el módulo de elasticidad la cual indica la formula
E=15000 ∗ √𝑓𝑐 , que se puede calcular con SHIF+ ENTER así indica la figura 
37. 
Figura 37. Calculo del módulo de elasticidad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Este comando sirve para poder modificar el material, así como se puede observar
en la figura 38.
Figura 38. Modificaciones del material. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Utilizamos un material diferente para cada elemento estructural que es 4000Psi de 
la edificación con los mismos pasos que se utilizaron anteriormente (Fig.39). 
 
Figura 39. Definición de material. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se definió del acero de fy = 4200kg/𝑐𝑚2, en la edificación con los mismos pasos 
que se utilizaron anteriormente (Fig.40). 
 
Figura 40. Definición del acero 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Para el sistema de albañilería de  60kg/𝑐𝑚2 y  de 30 kg/cm2 un peso único de la
edificación con los mismos pasos que se utilizaron anteriormente (Fig.41).
Figura 41. Material de albañilería. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Después se definió las secciones de los elementos en “DEFINE/ SECTION
PROPERTIES/FRAME SECTION/ADD NEW PROPERTY” (Fig.42).
Figura 42. Creación de secciones de elementos estructurales. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Para saber qué tipo de material de la columna o viga y la forma geométrica que a 
tener dicho elemento estructural (Fig.43). 
 
Figura 43. Definición de material de columnas y vigas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Columna de 30 x 30cm 
Siguiendo con el comando Add New Propetty creamos las dimensiones de la columna 
que ente caso es cuadrada y el tipo de concreto que se debe utilizar por cada columna 
y el tipo acero a considerar (Fig.44). 
 
Figura 44. Sección de la columna C1. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 En caso de columnas rectangulares utilizamos el comando “Frame Section
Property Reinforcement Data” para utilizar en “Designg Type” para columnas
(Fig.45).
Figura 45. Diseño de columnas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Columna de 30 x 60 cm
Del mismo modo esta columna rectangular también se indica el material que en este 
caso es concreto de fc = 210kg/𝑐𝑚2, y también el tipo de acero que se debe colocar
(Fig.46). 
Figura 46. Sección de la columna C2. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Columna de 30 x 90 cm 
Del mismo modo esta columna rectangular también se indica el material que en este caso 
es concreto de fc = 210kg/𝑐𝑚2 y también el tipo de acero que se debe colocar (Fig.47). 
 
Figura 47. Sección de la columna C3. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Viga de chata de 20 x 20: “DEFINE/SECTION PROPERTIES/ 
FRAMESECTION/ADD PROPERTY”, se utiliza para poder crear las 
dimensiones de la viga chata y poder colocar el tipo de material que se va emplear 
(Fig.48). 
 
Figura 48. Sección de la viga chata. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Se utiliza para poder modificar la resistencia del concreto, para vigas
rectangulares utilizamos el mismo procedimiento anterior tan solo modificando
en “Designg Type” para vigas (Fig.49).
Figura 49. Diseño de viga. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Viga 25 x 20 cm: Del mismo modo se utiliza para vigas y también se coloca el
tipo de material que se va emplear como es la resistencia del concreto (Fig.50).
Figura 50. Sección de viga V1. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Viga 25 x 30 cm: Del mismo modo se utiliza para vigas y también se coloca el 
tipo de material que se va emplear como es la resistencia del concreto (Fig.51). 
 
Figura 51. Sección de viga V2. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Viga 25 x 40 cm: Realizando el mismo comando creamos las dimensiones de las 
vigas y también se coloca el tipo de material que se va emplear como es la 
resistencia del concreto (Fig.52). 
 
Figura 52. Sección de viga V3. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Viga 25 x 50 cm: Realizando el mismo comando creamos las dimensiones de las
vigas y también se coloca el tipo de material que se va emplear como es la
resistencia del concreto (Fig.53).
Figura 53. Sección de viga V4. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Estructuración de las columnas excéntricas, esquinadas y centrales, también se
indica las dimensiones de la vigas portantes y vigas no portantes (Fig.54).
Figura 54. Estructuración de columnas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Losa aligerada en una dirección h=0.20, losa aligerada en dos direcciones, h=0.20 
y losa maciza h=0.15 “DEFINE /SECTION PROPERTIES/SLAB SECCTION/ 
ADD NEW PROPERTY” (Fig.55). 
 
Figura 55. Definición de losa aligerada. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Losa aligerada en una dirección con un espesor de 20 cm se considera en el sentido 
de la luz menor (Fig.56). 
 
Figura 56. Definición del material de losa aligerada en una dirección. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Losa aligerada en dos direcciones con un espesor de 20 cm se utiliza cuando son
paños más o menos cuadrados y luces mayores a 6m (Fig.57).
Figura 57. Definición del material de losa aligerada en dos direcciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
 La losa maciza es 5 cm menos a la losa aligerada por el motivo que es más rígida
que las demás losas (Fig.58).
Figura 58. Definición del material de losa maciza. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Muro de corte, e=25cm “DEFINE/SECTION PROPERTIES/WALL 
SECTION/ADD NEW PROPERTY” (Fig.59). 
 
Figura 59. Definición de sección de muro. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se utilizó el comando define donde se indica Wall Properties para poder diseñar 
el muro de albañilería, e=20cm (Fig.60). 
 
Figura 60. Material de muro. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Para colocar la dirección de losa: “SELECT /SELECT/PROPERTIES/SLAB
SECTION/” (Fig.61).
Figura 61. Establecer la dirección de losa. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Se colocó el sentido de los diferentes tipos de losa que presenta la estructura que
se muestra en la figura 10 (Fig.62).
Figura 62.Estructura del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Se determinó las Restricciones a los apoyos “ASSIGN /JOINT/ POINT 
/RESTRAINTS SUPPORTS” (Fig.63). 
 
Figura 63. Determinación de las restricciones de apoyos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Para fijar los patrones de carga “DEFINE/LOAD PATTERNS”, estas cargas son 
primordiales porque se tendrán en cuenta en las combinaciones de diseño etas 
cargas están de acuerdo al reglamento de edificaciones, carga muerta y carga viva 
(Fig.64). 
 
Figura 64. Definición de patrones de carga. 





 Asignar las cargas actuantes (Cuadro 34).
Cuadro 34.Cargas actuantes. 






Dormitorios CM 250 
Dormitorios Live 200 
Escaleras CM 160 
Escaleras Live 400 
Azotea CM 140 
Azotea Live 100 
Azote2 CM 50 
Azote2 Live 100 
Fuente: Elaboración propia. 
 Se define combinaciones de carga, en este programa utiliza el cambio de signo de
las acciones accidentales, por lo que ya no es necesario poder definir (Fig.65).
Figura 65. Combinaciones de carga. 
Fuente: Elaboración propia. 
92  
 Se define las combinaciones de cargas en “Load Combinations” (Fig.66). 
 
Figura 66. Establecer combinaciones de carga. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se definió la carga de sismo -Análisis Modal Espectral de acuerdo la Norma E. 
030 el Espectro de Pseudo Aceleraciones “DEFINE/FUNCTIONS/RESPONSE 
ESPECTRUM”, según como se muestra en a la figura 67. 
 
Figura 67. Definición de carga de sismo. 




 Se Define con el comando Funtions, el espectro de respuesta se considera como
un porcentaje de amortiguamiento del 5%, la fuerza cortante de base donde indica
la zona sísmica, el tipo de categoría, factor de suelo y el coeficiente de reducción
(Fig.68).
Figura 67. Espectro de respuesta. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 En el caso del diagrama de la estructura por piso “DEFINE/ DIAPHRAGM” 
(Fig.69). 
 
Figura 68. Diafragma de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se seleccionó la planta del primer nivel (Fig.70). 
 
Figura 70. Establecer el diafragma. 







 Diafragma rígido: se puede observar que la estructura cuenta con ducto de
ventilación junto a la escalera y ascensor donde se ve una simetría en el centro de
masa de la edificación como esta en la Figura 71.
Figura 71. Diafragma rígido de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Para poder realizar elementos estructurales de la edificación que comprende el 
área del terreno, el tipo de losa, muros y ducto de ventilación (Fig.72). 
 
Figura 72. Estructura en 3D. 






 Se realizó el Espectro de Respuesta en “DEFINE/LOAD CASE” donde se precisó
los patrones de carga y las variables que actúan en la estructura (Figura 73) las
cuales consisten el peso propio, carga viva, carga muerta.
Figura 73. Definición de los patrones de carga. 
Fuente: Elaboración propia. 
 La descripción de los casos de carga tanto estático y lineales; para fuerzas sísmicas
es importante utilizar el espectro de respuesta de la edificación (Fig.74 y 75).
Figura 74. Asignación de fuerzas sísmicas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 75. Análisis sísmico de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se utilizó el comando “Analyze” seleccionando “Active Degrees of Freedom” 
para el análisis estático y análisis dinámico (Fig.76). 
 
Figura 76. Estableciendo análisis del edificio. 




 Utilizando USE EXTRUDED VIEW FOR FRAME OBJECTS
Modelo del edificio estructural es esencial para realizar el análisis sísmico (Fig.77). 
Figura 77. Modelamiento de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Análisis estructural de la edificación según el diagrama de momentos del 
programa ETABS (Fig.78). 
 
Figura 78. Análisis estructural. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Se definió las combinaciones de carga; este programa utiliza el cambio de signo
de las acciones accidentales, por lo que ya no es necesario poder (Fig.79).
Figura 79. Análisis final de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.4.4 DISEÑO DE PLATEA DE CIMENTACIÓN  
 Abrimos el software Safe para importar el Proyecto que se realizó en Etabs 
(Fig.80). 
 
Figura 80. Importación de cimentación desde Safe. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
 En la figura 81 se muestra la vista en planta del proyecto. 
 
Figura 81. Vista del proyecto en Safe. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 Se definió las unidades en (Ton, m, c) (Fig.82).
Figura 82. Definiciones básicas. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 En la figura 83 se definió los materiales como el concreto y el acero en la opción
“Define, Materials”.
Figura 83. Definición de materiales. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 Luego se creó la sección de la platea de cimentación en la opción “Define, Slab 
Properties”, de espesor de 0.80 m (Fig.84). 
 
Figura 84. Sección de platea de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
 Se definió las barras de refuerzo en la opción “Define/Reinforcing Bar Sizes” 
(Fig.85). 
  
Figura 85. Barras de refuerzo. 






 Se seleccionó el área y luego en la opción “Assing/Slab data properties”, para
asignar la sección de la platea creada anteriormente (Fig.86).
Figura 86. Asignación de sección de platea de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 Para dibujar la sección de columnas rígidas se hizo clic en la opción “Draw/Quick
Draw Areas/ Around Points” (Fig.87).
Figura 87. Dibujo y asignación de las columnas rígidas. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 En la figura 88 se define la sección de la viga de cimentación en “Define/Beam 
Properties/Add New Properties”. 
 
Figura 88. Sección de la viga de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
 En la figura 89 se definió el módulo de balasto teniendo en cuenta el cuadro 42 en 
el cual el modulo depende del valor de la capacidad portante y según el estudio de 
suelos es 1.95 kg/cm2, por lo tanto, el módulo de balasto es 3.91 kg/cm3. 
 
Figura 89. Definición de propiedades del suelo. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 Seleccionamos la platea de cimentacion y luego en la opcion “Assign/Support
data/ Soil properties”, se asigna el modulo de balasto (Fig.90 y 91).
Figura 90. Asignación de propiedades suelo. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
Figura 91. Vista en planta de la platea con las propiedades del suelo. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 Se asigno las restricciones en la platea de cimentacion en la opcion 
“Assign/Support Data/Point Restraints”(Fig.92 y 93). 
 
Figura 92. Restricciones en la Platea de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
Figura 93. Vista en planta de la platea con las restricciones. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 Para la asignación de la carga muerta y viva fuimos a la opción “Assign/Load
data/ Surface Loads”, luego se realiza las combinaciones de las cargas como se
especifica en la figura 94.
Figura 94. Definición de combinaciones de carga. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 Después se ejecutó la información del diseño en “Design /Design Preferences”
(Fig.95).
Figura 95. Preferencias de diseño. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
110  
 Para asignar las combinaciones de las cargas fuimos a la opcion “Design/ Design 
Combinations”(Fig.96). 
 
Figura 96. Combinaciones de cargas. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
 En la figura 96 se muestra el análisis y diseño de la platea de cimentación por ello 
se hace clic en la opcion “Run/ Run Analysis & Design”. 
 
Figura 97. Análisis y diseño de la platea de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 Por consiguiente, creamos la combinación de carga de servicio (D+L) y la carga
denominada 1.4 CM+ 1.7 CV (Fig. 98).
Figura 98. Presiones sobre el terreno. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 Se observó que la presión del terreno es 1.746 kg/cm2 y es menor que la capacidad
portante del suelo de 1.95 kg/cm2 (Fig.99).
Figura 99. Presión del suelo. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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 En la figura 100 se muestra los asentamientos generados en el terreno 
“Display/Show Deformed Shape”. 
 
Figura 100. Asentamientos sobre el terreno. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
 Por ultimo para obtener los resultados de analisis hicimos clic en la opcion 
“Display/ Show Strip Forces” (Fig.101, 102, 103 y  104). 
 
Figura 101. Análisis de la platea de cimentación en X. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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Figura 102. Diagrama de Momentos en Dirección X. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
Figura 103. Análisis de la platea de cimentación en Y. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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Figura 104. Diagrama de Momentos en Dirección Y. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
 Resultados del diseño en Platea de Cimentación haciendo clic en la opción 
“Display/Show Slab Design” (Fig. 105 y 106). 
 
Figura 105. Diseño de la platea de cimentación en X. 




Figura 106. Diseño de la platea de cimentación en Y. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 Para obtener los resultados del diseño de la viga de cimentación fuimos a la
opción “Display/Show Beam Forces/Streeses” (Fig.107, 108 y 109).
Figura 107. Diagrama de momentos de la viga de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
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Figura 108. Diagrama de Fuerza cortante de la viga de cimentación. 
Fuente: Extraído del SAFE. 
 
  
Figura 109. Acero de refuerzo Longitudinal en la viga de cimentación. 






3.4.5 Diseño y análisis estructural 
3.4.5.1 Diseño de los elementos estructurales 
El diseño se ejecuta en base a los parámetros determinados y las normas del 
Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 Diseño de losa aligerada
Para el diseño y análisis se considera a la losa aligerada como una viga “T” 
simplemente apoyada con sección rectangular; la profundidad del bloque de 
compresión es inferior a 5cm y el alma de la sección T es menor a 15cm al 
medio de la vigueta. 
Análisis estructural 
Se usó una losa aligerada de 20cm de grosor con tres tramos la cual se 
ejecutará con la primera combinación 1.4CM + 1.7 CV. 
Inicialmente se realizó el metrado de cargas (Cuadro 43) para la losa aligerada 
de 20cm (Figura 110). 
Se adoptará como ejemplo de diseño, las losas entre los ejes 1 y 2, que 
conforman de losas aligeradas en ambos sentidos a los extremos y losa maciza 
a la del centro. 
Se usará el método de los coeficientes para diseñar la losa. 
Figura 110: Losa aligerada espesor de 20 cm. 
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 35. Peso ultimo aplicado a losa aligerada para el análisis 
 
PP - ALIG 0.300 0.400 1.4 0.168 
ACABADOS 0.160 0.400 1.4 0.090 
S/C 0.200 0.400 1.7 0.136 
 WU 0.394 
 
PP - MACIZA 0.360 0.400 1.4 0.202 
ACABADOS 0.160 0.400 1.4 0.090 
S/C 0.200 0.400 1.7 0.136 
 WU 0.428 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los datos obtenidos se tiene lo siguiente 
 
Cuadro 36. Cargas aplicadas 
 









d  (cm) 
 
As* (mm2) 
As   (pulg) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.825 4.05 4.825 
1/16 1/14 1/10 1/11 1/16 1/11 1/10 1/14 1/16 




20 20 20 15 15 15 20 20 20 
17 17 17 12 12 12 17 17 17 
 
102 116 163 160 110 160 163 116 102 
½” ½” 5/8” 5/8” ½” 5/8” 5/8” ½” ½” 
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 Diseño de losa maciza
Acero mínimo en losas macizas 
Asmin = =  0.0018 ∗ b ∗ h 
Asmin =  0.0018 ∗ 100 ∗ 15 = 2.7 cm2 /m 
Datos: 
b = 1.00 m  fy = 4200 kg/cm2 
h = 0.15 m f´c = 210 kg / cm2 
d = 0.17 m 
Dirección X-X 
Mu = 1.68 Ton.m 
Ascalculado = 2.66 cm
2
 El acero calculado es menor al mínimo por lo que se usó como el
acero mínimo.
Asmin = 2.7 cm
2/𝑚
Asmáx = =  0.0159 ∗ 100 ∗ 17 = 27.03 cm
2
 Colocando acero ϕ
1
2





= 0.48 𝑚 
- Espaciamiento máximo: 3*h = 3 * 0.15 = 0.45 m.
- Espaciamiento máximo: 0.50 m.
Se usó fierro de ϕ
1
2
" @ 0.5 m en la dirección X – X 
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  Dirección Y-Y 
  Mu = 0.82 Ton.m 
Ascalculado = 1.28 cm
2  
 
 El acero calculado es menor al mínimo por lo que se usó como el 
acero mínimo. 
Asmin = 3.6 cm
2/𝑚 
 
Asmáx = =  0.0159 ∗ 100 ∗ 17 = 27.03 cm
2   
 Colocando acero ϕ
1
2






- Espaciamiento máximo: 3*h = 3 * 0.15 = 0.45 m. 
- Espaciamiento máximo: 0.50 m. 
   Se usó fierro de ϕ
1
2
" @ 0.55 m en la dirección Y – Y 
Vu = 1.38 m 
 
ϕVc = ∗ ϕ ∗ (0.53 ∗ √f´c ∗ b ∗ d) 
 
ϕVc =  0.85 ∗  (0.53 ∗ √210 ∗ 100 ∗ 17) 
 
     ϕVc = 11.10 Ton 
 
 Comprobación: 
     ϕVn ≥ Vu 
Vn = Vc 
     ϕVc ≥ Vu 




 Diseño de vigas peraltadas
Se efectuó un diseño por flexión y corte, pero en esta oportunidad se 
diseñará teniendo en cuenta la envolvente que resulta de las combinaciones. 
Diseño por flexión 
Se comprobó que el acero colocado no sea inferior al acero mínimo y no 
superior al acero máximo. 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
0.22 ∗  √𝑓′𝑐
𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Donde: 
b= base de la viga. 
d= peralte efectivo. 
f’c: resistencia del concreto en compresión. 
fy: resistencia en fluencia del acero. 
Para el cálculo del acero máximo es igual al 75% del acero balanceado. De 
acuerdo a lo dicho se calcula el factor Ku con la siguiente expresión: 




Mu: momento ultimo obtenido del análisis. 
Con el factor Ku se halla la cuantía (ρ), y esta manera se obtiene el acero 
requerido. 
𝐴𝑠 = ρ ∗ b ∗  d 
Al momento de situar el acero se debe tener en cuenta los diámetros 
utilizados en el mercado.  
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Diseño por corte 
Para este diseño de secciones transversales se tiene que ejecutar con la 
cortante última a una distancia “d” de la cara del apoyo (Vuad). De igual 
manera este diseño debe estar establecido según la siguiente expresión: 
∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 
𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 
          Donde: 
Vu: cortante última. 
Vn. Cortante nominal. 
    Vc: Resistencia al cortante del concreto. 
Vs: Resistencia al cortante del refuerzo transversal. 
 
A continuación, se presentan las ecuaciones para hallar el Vc y el Vs. 
 
𝑉𝑐 = 0.53 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 




𝑆 =  
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑
𝑉𝑠
 
Requisitos mínimos que varía según el caso en el que nos encontremos: 
Primer caso: cuando no se requiere de refuerzo por corte 







 < 𝑉𝑛 ≤ 𝑉𝑐 
Donde el Av mínimo y espaciamiento (S) es: 
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𝐴𝑣 𝑚𝑖𝑛 = 3.5 𝑥 𝑏 𝑥 
𝑆
𝑓𝑦
𝑆 ≤  
𝑑
2
 , 𝑆 ≤ 60 𝑐𝑚.
Tercer caso: si se cumple con la expresión que se dará a continuación se tiene 
que evaluar 3 situaciones más para establecer el espaciamiento entre cada 
refuerzo transversal. 
Vn ≥ Vc 
Caso A: 
Vs ≤ Vc 
𝑆 ≤  
𝑑
2
 , 𝑆 ≤ 60 𝑐𝑚.  
Caso B: 
2 Vc < Vs < 4 Vc 
𝑆 ≤  
𝑑
4
 , 𝑆 ≤ 30 𝑐𝑚.  
Caso C: 
Vs > 4 Vc 
Para elementos que resisten fuerzas sísmicas se tiene los siguientes 
requisitos, según la Norma E.060 (Fig.111). 
Figura 111. Requerimiento de estribos en vigas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Donde el espaciamiento máximo dentro de la zona de confinamiento esta 





De acuerdo a eso se tiene que fuera de la zona de confinamiento. 
𝑆 ≤  
𝑑
2
 , 𝑆 ≤ 30 𝑐𝑚.   
Para aplicar todo lo dicho se realizará el diseño de la viga más 
desfavorable que muestra el proyecto, los momentos últimos se 
consiguieron con el análisis realizado en Etabs. La sección de la viga es 




Figura 112. Diagrama de momento flector de la viga (DMF). 
Fuente: Extraído del Etabs. 
 
Figura 113. Diagrama de fuerza cortante de la viga (DFC). 
Fuente: Extraído del Etabs. 
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Debido a que se posee diversos momentos en cada nodo, el diseño por flexión se hará 
con el máximo momento que es 14.192 tonf-m y de la misma manera para el diseño 
por corte donde la fuerza mayor cortante es 14.062 Ton (Cuadro 37 y 38). 
Para el diseño por flexión: 







Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro 38: Calculo del acero suministrado. 
Mu a As 
14.192 7.99 9.43 cm2 
Acero 
longitudinal
2 ∅3/4 2.84 5.68 cm2 
Bas ones 2 ∅5/8 2.00 4.00 cm2 
As suministrado 9.68 cm2 
Fuente: Elaboración propia. 
En el cuadro 39 se puede observar la verificación del acero 
colocado. 




9.68   cm2 
φMn 14.568 tonf-m 
Mu 14.192 tonf-m 
Cumplimiento φMn > Mu 

















Después se realizó el cálculo del corte, el cual se basará en la Norma E.060 
esta nos da los siguientes parámetros (Figura 114). 
 
 
Figura 114: Longitud para el corte en regiones del acero positivo y negativo. 
Fuente: Libro de Flexión pura de Harmsen. 
 
 
Para el momento negativo y positivo en los apoyos interiores y exteriores se 
pueden tener en cuenta las medidas que se observan en la figura 115. 
  
 
Figura 115: Longitud del corte del refuerzo 
                                  Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones. 
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Para el diseño por corte 
El cortante a la distancia "d" de la cara del apoyo será 
Vud = 14.062 tn 
La resistencia al corte aportado por el concreto es: 
𝑉𝑐 = 0.53 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
Vc = 8.45 Tn. 
ΦVc = 0.75 Vc = 6.34 Tn. 
La longitud hasta donde se extiende ΦVc, L= 1.53 m. 
El corte que debe de ser resistido por el acero es: 




        Vs = 10.30 Tn. 
Se debe de verificar que el aporte del acero sea menor que el máximo, el cual 
se determina mediante la siguiente expresión: 
𝑉𝑠 = 2.1 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
Vs = 33.48 Tn 
33.48 > 10.30 ==> OK 
Escoger el diámetro del estribo (1/4", 3/8", 1/2") 
Diámetro = 
El área Av será igual a: 
3/8 = 0.71 cm2 
Av = 2  * 0.71 = 1.42 cm2 
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          El espaciamiento de los estribos se determina a través de la siguiente expresión:   
                                       S = Av  * fy  *  d /  Vs =25.48 cm (2). 
El espaciamiento calculado no deberá exceder del espaciamiento máximo, según 
la siguiente expresión: 
𝑉𝑠 > 1.1 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
Si: 
 
S < = 30.00 cm 
S < = d / 4 =11.00 cm 
 
𝑉𝑠 > 1.1 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
 
Si:  
S < = 60.00 cm. 
S < =d / 2 =22.00 cm. 
 
1.1 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑= 17.53 Tn 
 
                   17.53 >10.30 Tn.  
              El espaciamiento máximo según la expresión será: 
S= 22.00 cm (1) 
              Comparando (1) y (2) y escogiendo el valor se tiene: 
S = 27.66 cm 
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A continuación, se muestra como queda la viga 25x50 con los aceros colocados (Fig.116). 
Figura 116. Viga 30x50 con acero colocado. 
Fuente: Elaboración propia.
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 Diseño de columnas 
Para el diseño de estos elementos se debe tener en cuenta dos componentes 
esenciales que son los esfuerzos axiales y flexión realizando un diagrama de 
interacción con las combinaciones del cuadro 4. 
Diseño por flexocompresión 
Se tiene que realizar un diagrama de interacción considerando el 
momento flector y la carga axial dependiendo de su sección transversal, 
así mismo se debe considerar la cantidad de acero que se pone y su 
distribución. Para la cuantía máxima y mínima según la Norma Peruana 
se tiene lo siguiente: 
0.01𝐴𝑏  < 0.04 𝐴𝑏 
Donde: 
As: Área de acero 
Ab: Área bruta de la sección (bh) 
Se recalca que el valor de 4% es para evitar la congestión de acero en la 
sección transversal 
 
Diseño por cortante 
Se basa en la siguiente expresión que se hace para el diseño por 
resistencia. 
∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 
𝑉𝑛 = 𝑉𝑐      + 𝑉𝑠 
Donde: 
Vu: Fuerza amplificada en la sección  
Vn: Resistencia nominal al corte 
Vc: Resistencia al corte proporcionado por el concreto 
Vs: Resistencia al corte proporcionado por el acero 
Cuando se determine el Vc se deben incluir los efectos de tracción axial. La resistencia 
al corte dado por el concreto se especifica en la siguiente formula: 
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𝑉𝑐 = 0.53 (1 +
𝑁𝑢
140 𝐴𝑔
)  𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
Nu: Carga axial amplificada normal, ocurre simultaneo con Vu o Mu. 
Ag: Área bruto de la sección. 
Calculo del cortante del refuerzo 




𝑆 =  
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑
𝑉𝑠
La Norma E.060 nos da las recomendaciones para el espaciamiento en 
elementos en flexocompresion: 
- Zona de confinamiento
Para el espaciamiento no debe exceder al menor entre los incisos (a), (b) y (c) 
(a) 6 db de la barra longitudinal de menos diámetro
(b) tercera parte del lado menor de la columna
(c) 100 mm
Para la longitud no debe ser menor al mayor de los incisos (d), (e) y (f) 
(d) Ln/6
(e) mayor lado de la columna
(f) 500 mm
- Zona central
El espaciamiento del refuerzo transversal para esta zona no deberá exceder a: 
(g) 10 db de las barras longitudinales de la columna
(h) 250 mm
- Zona de apoyo
El espaciamiento no debe exceder de 150 mm (Fig.117). 
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Figura 117. Requerimiento en estribos de columna  
Fuente: Norma E.060 del R.N.E. 
 
A continuación, se ejecutará el diseño de una columna de 40cm x40cm 
localizada en la intersección del eje 2 y el eje C; las combinaciones con 
las que se ejecuta el diseño. 
Diseño de flexo compresión. 
Como se vio anteriormente la cuantía mínima es de 1% y 4% la máxima 
(Fig.118). 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.01 ∗ 30 ∗ 90 = 27  𝑐𝑚2 
 
𝐴𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0.04 ∗ 30 ∗ 90 = 108  𝑐𝑚2 
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Figura 118. Colocación de acero en columnas φ5/8. 
Fuente: Extraído del Etabs. 
De esta manera se construye el diagrama de interacciones (Fig.119 y  
120). 
Figura 119. Diagrama de interacción en dirección X. 
Fuente: Extraído del Etabs. 
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Figura 120. Diagrama de interacción en dirección Y. 
Fuente: Extraído del Etabs. 
Como se observa la columna está diseñada correctamente ya que los puntos formados 
por las combinaciones de amplificación están dentro del diagrama. 
Para realizar el diseño por corte: 
 







C30X90 ENVOLVENTE 8.0525 4.9832 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se usaron estribos de 3/8”, teniendo un área Av = 0.71*2 = 1.42 cm2 
 
𝑉𝑐 = 0.53 𝑥 √210 𝑥 (1 +  
185.93
140 𝑥 30 𝑥 90





La resistencia al cortante es mayor a la cortante actuante. 
Se calcularon los espaciamientos de estribos y la longitud que se confino 
según lo que se especificó anteriormente 
- Para el espaciamiento no menor entre:
(a) 6*db de 5/8” =10 cm
(b) 40/3 = 13.33 cm
(c) 10 cm
- Longitud de confinamiento menor al mayor de:
(d) 3/6 = 0.5
(e) 90 cm
(f) 50 cm
- Para la zona central no menor a:
(g) 10 db = 10*1.59 = 15.9 cm
(h) 25 cm
- Para zona del nudo
El espaciamiento no debe exceder a 15 cm. Se tiene la siguiente distribución 
de estribos: 1@0.05, 9@0.10, Rto@0.20. 
 Diseño de muros de corte
Como se observa la columna está diseñada correctamente ya que los puntos 
formados por las combinaciones de amplificación están dentro del 
diagrama. 
Diseño por flexo compresión 
Se debe tener en cuenta al momento de colocar el acero la cuantía mínima 
del refuerzo horizontal y vertical es de ρ = 0.0025 fuera del área de los 
núcleos de refuerzo. 
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Diseño por cortante 
Se considera la siguiente expresión: 
∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 
∅ (𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) ≥ 𝑉𝑢 
La resistencia proporcionada del concreto al corte con la siguiente 
expresión: 
𝑉𝑐 = 0.53 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
De igual manera se debe cumplir que: 
𝑉𝑛 ≤ 2.6 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
En la Norma de E.060, para que se pueda considerar el aporte de la 





 ≥ 0.1 𝑥 𝑓′𝑐 
Donde: 
 Nu = Carga axial ultima. 
 Ag = Área bruta de la columna. 
Para la contribución que hace el acero se calcula con: 




La verificación de la fuerza cortante debe de cumplir con la siguiente 
condición: 





 Vu  = Fuerza cortante actuante. 
 Mn  = Momento resistente. 
 Mu  = Momento actuante. 
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A continuación, se realizó el diseño de la placa Y5 con una sección de 0.20mx3.65m ubicada entre los ejes medios en dirección 
Y-Y; los cálculos se obtuvieron ayuda del programa Etabs (Fig.121).
Figura 121: Representación de la Placa en Etabs 
Fuente: Extraído del Etabs. 
Cuadro 41. Diseño por flexión de la Placa 
Ubicación 
Ratio 
combinación Pu tonf Mu2 tonf-m Mu3 tonf-m 
Superior 0.628 5) ENVOLVENTE -179.2898 4.0319 -243.6996
Inferior 0.971 5) ENVOLVENTE -249.2011 0.2466 -447.5226
Fuente: Extraído del Etabs. 
El Acero en la parte central del muro será de 5/8” @ 10cm en dos capas. 
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En el cuadro 50 se observa que el acero colocado es superior al acero mínimo y el radio está dentro de lo permitido. 



















Superior Leg 1 687.84 5) ENVOLVENTE -179.2898 222.0055 80.9924 9.2889 80.9924 
Inferior Leg 1 777.37 5) ENVOLVENTE -249.2011 432.1996 81.8628 0.8269 81.8628 
 
Fuente: Extraído del Etabs. 
Para calcular el refuerzo horizontal, se tiene en cuenta que el programa nos el área de refuerzo lo cual nosotros tenemos que pasarlo a barras 
y a espaciamiento; para ello se realizó lo siguiente: 
𝑅𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 = 777.37m𝑚2/𝑚 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 142 m𝑚2 
𝑆 =142 𝑚m2 
777.327m𝑚2/m 
𝑆 = 0.183 𝑚= 17.5cm 
Acero en los elementos de borde =20 db 1”. 
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 Diseño de cimentación
A continuación, se presentan las consideraciones para el diseño: 
- Capacidad portante
- Profundidad de cimentación (Df)
- Tipo de suelo para efectos sísmicos.
Esfuerzo Neto del Terreno 
𝜎𝑛  = 𝜎𝑡  − 𝛾𝑝𝑜𝑚  ∙ ℎ𝑓  − ℎ𝑧 ∙ 𝛾𝑐−𝑆/𝐶
𝜎𝑛  = 1.95 – 1.386x0.90/10 – 0.80*2.4/10 - 0.040
σn = 1.593 Kg/cm² 
Área de la platea: 14 x 16.35 = 228.90 m2. 
Área (cm2) =2 289 000 cm² 
Peso de La estructura = 2160.174 tn = 2 160 174 kg 
Presión en el suelo =  2 160 174 kg / 2 289 000 cm²=    0.944 kg/cm 
Por lo tanto, la resistencia del suelo es mayor a la presión del suelo, 
entonces es aceptado las dimensiones de la platea (Fig.122). 
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Figura 122. Modelo de Platea de Cimentación 
Fuente: Extraído del SAFE.
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3.5 Análisis sísmico 
3.5.1 Introducción 
El análisis sísmico tiene como objetivo estimar los valores de las fuerzas internas 
producidas en cada elemento de la estructura debido a un sismo. De la misma 
forma, se busca verificar que la estructura cumpla con los requisitos especificados 
en la norma E.030 Diseño Sismorresistente. Se realizó un modelo del edificio en 
el programa Etabs. 
3.5.2 Parámetros generales 




) 𝑥 𝑔 
 Zonificación “Z”: Según nuestra ubicación del proyecto la zona en la
que se encuentra es la zona 4 (Fig.123). 
Figura 123. Zona sísmica del Perú. 
Fuente: Norma E.030 del RNE. 
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Según la tabla de factores de zona Z es 0.45 porque La Libertad- Trujillo 
es zona 4. 
 
 Categoría de las edificaciones y Factor de Uso "U”: 
 
Por tratarse de una edificación de vivienda pertenece a las edificaciones 
esenciales de la categoría c, por lo cual el valor de U es 1.0. 
 
 Parámetros de Sitio “S, TP y TL”: 
Según el estudio de mecánica de suelos es un suelo SP (arena mal 
graduada) el primer y segundo estrato mientras que el tercer estrato SP-
SM (arena limosa). En conclusión, como el suelo es de mayor cantidad de 
arena fina y limos, el reglamento menciona las condiciones geotectónicas 
y perfiles de suelo, en este caso sería perfil tipo S3 el cual corresponde a 
suelos blandos. 
Para obtener los valores de Tp y TL se debe tener en cuenta el (Cuadro 
16).. 
Los valores son los siguientes: S = 1.10, Tp = 1.0 y TL = 1.6 
 
 Factor de Ampliación sísmica “C”: 
Se calcula teniendo en cuenta:  
T< TP  C=2.5 














T : Período Fundamental de Vibración. 
hn : Altura total del edificio (en metros). 
CT : C = 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 










𝑇 < 𝑇𝑝 
  0.44 < 1.00 
⟹ 𝐂 = 𝟐. 𝟓 
 Coeficiente de reducción de fuerza sísmica:
Se definirá como el producto de Ro (Coeficiente básico de reducción) por
los factores de irregularidad en planta y altura (Ip y Ia), según la tabla de
sistemas estructurales y por ser de concreto armado dual el coeficiente
básico de reducción es 7. Suponiendo que el edificio es regular ambos
datos de irregularidades tendrán el valor de 1 por lo tanto:
R= Ro x Ip x Ia 
R= 7 x 1 x 1 = 7. 
 Peso de la estructura:
Cuadro 43. Peso total de la estructura. 
Nivel Load Case/Combo Location P 
tonf 
Piso 10 Peso Propio Bottom 127.0083 
Piso 9 Peso Propio Bottom 254.0167 
Piso 8 Peso Propio Bottom 381.025 
Piso 7 Peso Propio Bottom 508.0334 
Piso 6 Peso Propio Bottom 635.0417 
Piso 5 Peso Propio Bottom 762.05 
Piso 4 Peso Propio Bottom 889.0584 
Piso 3 Peso Propio Bottom 1016.067 
Piso 2 Peso Propio Bottom 1143.075 
Piso 1 Peso Propio Bottom 1275.98 
Fuente: Extraído del ETABS. 
144  








(0.45) ∗ (1) ∗ (2.50) ∗ (1.10)
7
∗ 1275.98 𝑇𝑛 
 
𝑉𝑥𝑦 = 225.575 𝑇𝑛 
 
 
3.5.3 Análisis modal 
Se realiza para obtener los modos de vibración de la estructura, el cual se efectuó 
en el software Etabs. (Cuadro 44). 
 
Cuadro 44. Modos de vibración y porcentaje de participación de masa modal. 




  sec         
1 0.847 0.31 0 0.31 0 
2 0.69 0.3981 0 0.7081 0 
3 0.66 0 0.7309 0.7081 0.7309 
4 0.251 0.0293 0 0.7373 0.7309 
5 0.184 0.1524 0 0.8897 0.7309 
6 0.181 0 0.1465 0.8897 0.8775 
7 0.133 0.0074 0 0.8971 0.8775 
8 0.089 0.0471 0 0.9442 0.8775 
9 0.086 0 0.0562 0.9442 0.9336 
10 0.085 0.0061 0 0.9503 0.9336 
11 0.06 0.0008 0 0.9511 0.9336 
12 0.057 0.0224 0 0.9735 0.9336 
13 0.052 0 0.0283 0.9735 0.962 
14 0.045 0.0008 0 0.9743 0.962 
15 0.042 0.0106 0 0.985 0.962 
16 0.036 0 0.0154 0.985 0.9774 
17 0.035 0.0015 0 0.9865 0.9774 
18 0.033 0.0051 0 0.9915 0.9774 
19 0.028 0.0034 0.000002711 0.995 0.9774 
20 0.028 0.000003796 0.0085 0.995 0.9858 
21 0.027 0.0000257 0.0004 0.995 0.9863 
22 0.023 0.0013 0.00003461 0.9963 0.9863 
23 0.022 0.00002352 0.0044 0.9964 0.9907 
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24 0.02 0.0001 0.0005 0.9965 0.9913 
25 0.019 0.00001034 0.0026 0.9965 0.9938 
26 0.016 0.000009509 0.0008 0.9965 0.9947 
27 0.014 0.0004 0.000004235 0.9969 0.9947 
28 0.007 0.00001684 0.0007 0.9969 0.9953 
29 0.005 0.0022 0.00002107 0.9991 0.9954 
30 0.004 0.00000565 0.0037 0.9991 0.9991 
Fuente: Extraído del ETABS. 
En el modo 1 se encuentra el mayor periodo de 0.847s para el sismo en la dirección 
X-X con un 31% de participación de masa modal y el modo 3 con un periodo de
0.66s con un 73.09% de participación de masa modal en la dirección Y-Y (Cuadro 
45). 
Cuadro 45. Desplazamientos de la estructura. 




EQ-XX Max 29.648 
Piso 9 EQ-XX Max 26.153 
Piso 8 EQ-XX Max 23.022 
Piso 7 EQ-XX Max 19.721 
Piso 6 EQ-XX Max 16.3 
Piso 5 EQ-XX Max 12.846 
Piso 4 EQ-XX Max 9.471 
Piso 3 EQ-XX Max 6.314 
Piso 2 EQ-XX Max 3.547 
Piso 1 EQ-XX Max 1.372 
Fuente: Extraído del ETABS. 
Cuadro 46. Desplazamientos y derivas en dirección X-X. 






Piso 10 28.35 29.648 0.001358 
Piso 9 25.55 26.153 0.00155 
Piso 8 22.75 23.022 0.00176 
Piso 7 19.95 19.721 0.001959 
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Piso 6 17.15 16.3 0.002116 
Piso 5 14.35 12.846 0.002212 
Piso 4 11.55 9.471 0.002224 
Piso3 8.75 6.314 0.002117 
Piso2 5.95 3.547 0.001817 
Piso 1 3.15 1.372 0.001053 
Fuente: Extraído del ETABS. 
 
Para la dirección X-X la deriva máxima se encuentra en el cuarto piso siendo 
0.002224 (Fig.124)
 
Figura 124. Derivas en dirección X-X. 
                        Fuente: Extraído del ETABS. 
 
Cuadro 47. Desplazamientos y derivas en dirección Y-Y. 






Piso 10 28.35 27.161 0.000874 
Piso 9 25.55 24.921 0.00099 
Piso 8 22.75 22.418 0.001118 
Piso 7 19.95 19.621 0.001236 
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Piso 6 17.15 16.55 0.001323 
Piso 5 14.35 13.279 0.001363 
Piso 4 11.55 9.927 0.001338 
Piso3 8.75 6.66 0.001225 
Piso2 5.95 3.7 0.000991 
Piso 1 3.15 1.344 0.000514 
Fuente: Extraído del ETABS. 
Para la dirección Y-Y la deriva máxima se encuentra en el quinto piso siendo 
0.001363 (Fig.125). 
Figura 125. Derivas en dirección Y-Y. 
Fuente: Extraído del ETABS. 
3.5.4 Cortante de diseño 
Según la Norma E.030 de Diseño Sismorresistente, la fuerza cortante en la base 
del edificio, para ambas direcciones, no podrá ser menor que el 80% del valor 
calculado para el análisis para el análisis estático en estructuras regulares, ni 
menor que el 90% en estructuras irregulares (Cuadro 48). 
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VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Piso 
10 EQ-XX Max Bottom 33.9391 0.1251 343.4284 0.4039 86.7221 
Piso 9 EQ-XX Max Bottom 70.5404 0.2684 732.3449 0.3784 276.8934 
Piso 8 EQ-XX Max Bottom 99.8888 0.2661 1047.288 0.3372 548.4964 
Piso 7 EQ-XX Max Bottom 123.918 0.1908 1308.068 0.188 885.2863 
Piso 6 EQ-XX Max Bottom 143.898 0.1141 1526.596 0.173 1274.96 
Piso 5 EQ-XX Max Bottom 160.494 0.1141 1710.262 0.1796 1707.698 
Piso 4 EQ-XX Max Bottom 173.95 0.1017 1862.781 0.1618 2175.018 
Piso 3 EQ-XX Max Bottom 184.286 0.0924 1983.59 0.1816 2669.058 
Piso 2 EQ-XX Max Bottom 191.419 0.1192 2067.886 0.1666 3182.299 
Piso 1 EQ-XX Max Bottom 195.193 0.4005 2110.122 0.1559 3773.741 
 
Fuente: Extraído del ETABS. 
 
Figura 126. Cortante dinámico en dirección X-X. 
                        Fuente: Extraído del ETABS. 
 




Location VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Piso 
10 EQ-YY Max Bottom 0.0289 41.3581 305.8357 105.4428 0.0868 
Piso 9 EQ-YY Max Bottom 0.0422 87.2325 646.589 339.8061 0.0427 
Piso 8 EQ-YY Max Bottom 0.0309 126.155 935.7044 682.3511 0.0529 
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Piso 7 EQ-YY Max Bottom 0.0336 159.364 1182.377 1116.423 0.0739 
Piso 6 EQ-YY Max Bottom 0.0524 187.402 1390.64 1627.136 0.1159 
Piso 5 EQ-YY Max Bottom 0.1026 210.493 1562.162 2200.505 0.1994 
Piso 4 EQ-YY Max Bottom 0.1489 228.682 1697.268 2823.021 0.2282 
Piso 3 EQ-YY Max Bottom 0.1515 241.92 1795.604 3481.537 0.2177 
Piso 2 EQ-YY Max Bottom 0.0997 250.208 1857.164 4163.488 0.1341 
Piso 1 EQ-YY Max Bottom 0.2294 253.842 1884.107 4944.844 0.1404 
Fuente: Extraído del ETABS. 
Figura 127. Cortante dinámico en dirección Y-Y. 
Fuente: Extraído del ETABS. 





VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Piso 10 SX Bottom -49.1046 0 414.8638 0 -123.7607
Piso 9 SX Bottom -107.985 0 935.9959 0 -413.8255
Piso 8 SX Bottom -160.018 0 1396.53 0 -851.0135
Piso 7 SX Bottom -205.26 0 1796.95 -1.133E-06 -1416.296
Piso 6 SX Bottom -243.771 0 2137.804 -1.993E-06 -2090.815
Piso 5 SX Bottom -275.624 0 2419.722 -2.431E-06 -2855.911
Piso 4 SX Bottom -300.902 0 2643.453 -2.627E-06 -3693.16
Piso 3 SX Bottom -319.71 0 2809.915 -2.18E-06 -4584.42
Piso 2 SX Bottom -332.182 0 2920.307 -0.0000023 -5511.927
Piso 1 SX Bottom -338.688 0 2977.681 -0.0000025 -6577.071
Fuente: Extraído del ETABS. 
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Figura 128. Cortante estático en dirección X-X. 
                        Fuente: Extraído del ETABS. 
 







VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Piso 































































































Fuente: Extraído del ETABS. 
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Figura 129. Cortante estático en dirección Y-Y. 
Fuente: Extraído del ETABS. 
Cuadro 52. Calculo del factor f. 
FUERZA CORTANTE MINIMA EN 
LA BASE 
X-X Y-Y
Vest 338.688 338.688 
Vdin 195.193 253.842 
0.8 Vest. 270.950 270.950 
f (0.8 Vest/Vdin) 1.388 1.067 
Fuente: Elaboración propia. 
3.5.5 Junta de separación sísmica 
La junta sísmica no debe ser menor a: 
s=0.006 h ≥ 0.03 m 
s= 0.006 (28.35) =0.1701 ≥ 0.03 m (OK). 
También la junta sísmica se establece una distancia no menor de 2/3 del 






 (𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜) =  
2
3







= 0.0851 = 8.51 𝑐𝑚 
 
Se obtiene que el edificio se separara a 9 cm de las edificaciones vecinas. 
3.5.6 Aceleración espectral 






Se muestra en la (figura 130) el espectro de la estructura con los valores 
correspondientes:  
 
Figura 130. Espectro de diseño. 












3.6 Impacto ambiental 
3.6.1 Descripción del proyecto 
El presente proyecto cuenta con un área de terreno de 280 m2, se encuentra 
ubicado en la Urbanización las Flores de San Isidro. La edificación está 
distribuida por estacionamientos el primer nivel del segundo al décimo dos 
departamentos por nivel, los cuales cuentan con dos dormitorios, una 
cocina, dos baños, una sala- comedor y una lavandería. El área total es 
igual a como se muestra en el cuadro 53. 
Cuadro 53. Áreas totales de la edificación. 
Área del proyecto 
Pisos Área (m2) 
Nivel 1 204.8915 
Nivel 2 204.8915 
Nivel 3 204.8915 
Nivel 4 204.8915 
Nivel 5 204.8915 
Nivel 6 204.8915 
Nivel 7 204.8915 
Nivel 8 204.8915 
Nivel 9 204.8915 
Nivel 10 204.8915 
Área Techada Total 2048.915 
Fuente: Elaboración propia. 
 Etapa de Construcción
 Actividades de planificación
Cerco de seguridad: Se instalará una malla en el entorno del 
perímetro del proyecto. 
Instalación de caseta de vigilancia: Constituye una instalación 
prefabricada de madera. 
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Instalación de almacén: Se colocarán los materiales, 
herramientas y equipos de trabajo. 
Excavaciones masivas: Incluye la excavación que se realizará 
con excavadoras y camiones volquetes, por ser un suelo 
arenosos el proceso será sencillo. 
 
 Actividades de construcción  
Acabados e instalaciones: Comprende el cableado de las 
instalaciones eléctricas y montaje de tableros generales. 
Implementación: Comprende la instalación de puertas y 
colocación de falso cielo raso.  
En la figura 131 muestra las diversas actividades de 



























ELECTRICAS EN PISOS 
















Figura 131. Actividades en la construcción. 
Fuente: Elaboración propia. 
En el momento de cierre de actividades se efectuarán diversas 
actividades las cuales están especificadas en la figura 132.  
INSTALACIONES DE 
VENTILACIONES 

















Pintura de trafico 












DESMOVILIZACIÓN Y RETIRO 



















Figura 132. Cierre de actividades. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
En el proceso constructivo se incluyen agregados, aditivos e 
insumos. 
 Arena: Se emplea para trabajos de mampostería y para 
la fabricación del concreto para pisos. 
 Piedra: Se utilizará de ½” y ¾” para la construcción de 
veredas, losas, elementos de columnas y vigas.   
 Cemento: Es utilizado como aglomerante para la 
preparación del concreto a partir de la mezcla, agregados 
y agua. 
 Acero: Empleado para estructuras. 
 Sintéticos: Se usan como impermeabilizantes, sellantes 
y aglomerantes. 
    Residuos solidos  
 En la construcción: Los diversos residuos sólidos 
originarios de la obra son los alimentos, tierra, ladrillos, 
cerámica y residuos peligrosos. El manejo y gestión de los 
residuos se realizará cumpliendo el Articulo 8 de la Ley 
Nº27314 (Ley general de residuos sólidos).  
   
LIMPIEZA DE 
TERRENO 
RETIRO DE CERCOS Y 
SEÑALES 









 Material de demolición y excavación: En el cuadro 54 se
detalla los materiales utilizados y las sustancias toxicas
que se encontraran.
Cuadro 54. Materiales usados en la construcción. 









concreto con mixer. 
Acero: Manganeso, 
cadmio, níquel, zinc, 

















Tuberías: tanques de 
agua 












Cobre, Cloruro de 


























































  Fuente: Elaboración propia. 
Residuos líquidos: El agua utilizada en obra se eliminará por el 
desagüe si hubiera un origen doméstico. 
Generación de Ruido: Se efectuará charlas al personal sobre el 
uso de las maquinarias y equipos para evitar ruidos innecesarios 
en la obra. 
Generación de vibraciones: Los camiones, volquetes, mixer, 
mezcladoras son equipos que producen vibraciones. 
 Etapa de Operación y mantenimiento  
Residuos sólidos: Los residuos peligrosos se generarán de la 
limpieza y mantenimiento en la etapa de operación de la obra. 
 
Residuos líquidos: En este caso se considera a los residuos de baño, 
de grasa de los alimentos y otros residuos diversos, por ello los 
efluentes se conectarán al sistema de alcantarillado. 
 
Emisiones atmosféricas: Los gases que se encontraran son los 
siguientes: SO2, CO, NO2 y MP10. 
 
Ruido: Los equipos que generaran ruido son: el equipo de bombeo, 
contra incendios y ascensor. 
3.6.2 Línea base 
3.6.2.1 Área de influencia directa  
El Área de Influencia Directa del proyecto está dentro de una zona urbano 
de categoría residencial y comercial; por lo tanto, como AID se ha 
considerado una zona con una superficie total de 280 m2, a partir del inicio 
de la edificación del lote 5 (Fig.133). 
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Figura 133. Áreas de influencias del proyecto. 
 Fuente: Elaboración propia. 
3.6.2.2 Área de influencia indirecta 
El Área de Influencia Indirecta se ha considerado a las zonas más alejadas 
que serán impactadas por el proyecto, en este caso se beneficiará a las 
personas de alrededores con una edificación en buenas condiciones. 
3.6.2.3 Medio físico 
Clima y aire: El clima es tipo desértico sub-tropical, en otoño e 
invierno templado y caluroso en las épocas de verano. 
 Humedad: La humedad en Trujillo varia en febrero
presenta un mayor porcentaje de humedad mientras que
en octubre todo lo contrario como se puede apreciar en
la figura 134.
Área de influencia 
indirecta.  
Área de influencia 
directa. 
Área del proyecto. 
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Figura 134. Humedad en Trujillo. 
    Fuente: Weather spark. 
 
 Temperatura: La temperatura promedio diaria es menor 
de 22ºC como se muestra en la figura 135. 
 
Figura 135. Temperatura en Trujillo. 
    Fuente: Weather spark. 
 
 Precipitaciones: En Trujillo el promedio de precipitación 
es 4% como se muestra en la figura 136. 
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Figura 136. Precipitación en Trujillo. 
 Fuente: Weather spark. 
 Vientos: La velocidad del viento por hora en la ciudad
de Trujillo es de 12.25 km/h. (Fig.137).
Figura 137. Velocidad de viento en Trujillo. 
 Fuente: Weather spark. 
Suelo: En el lugar de estudio se encontró un suelo arenoso limoso. 
Sismos: La capacidad portante del lugar del proyecto es de 2.06 
kg/cm2. 
3.6.2.4 Medio biológico 
Fauna: Se encuentran mayormente aves, las cuales muchas hacen 
un recorrido anual. 
Flora: Se puede ver la presencia de árboles y diversas plantas.  
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3.6.2.5 Medio socioeconómico  
En la figura 138 se puede apreciar los sectores con mayor potencial 
en la economía como la pesca y agricultura. 
Figura 138. Sectores de economía en Trujillo. 
      Fuente: INEI. 
 
3.6.3 Evaluación de impacto ambiental. 
Se realizó según Julia Leopold quien creo el método cualitativo de la matriz de 
Leopold, el cual sirve para obtener una evaluación inicial del impacto ambiental 








































































































1. Identificar todas las acciones (Situadas en la


































































































































































































































2. Bajo cada una de las acciones propuestas,
trazar una barra diagonal en la intercepción con
cada uno de los términos laterales de la matriz,
en caso de posible impacto
3. Una vez completa la matriz en la esquina
superior izquierda de cada cuadrito con barra,
calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del posible
impacto.10 representa la máxima magnitud y 1 la
mínima (el cero no es válido). Delante de cada
calificación poner + si el impacto es beneficioso.
En la esquina inferior derecha de cada cuadrito
calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del
posible impacto (por ejemplo si es regional o
simplemente local) 10 representa la máxima




4. El texto que acompaña la matriz consistirá en 
la discusión de los impactos más significativos, 
es decir aquellos cuyas filas y columnas están 
señalados con las mayores calificaciones y 
aquellos cuadritos suscritos con números 
superiores. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.6.4 Medidas de mitigación  
 Plan de manejo ambiental: 
En el cuadro 56 se puede apreciar las medidas de mitigación para 
el proyecto. 
Cuadro 56. Plan de manejo ambiental. 
MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL. 











Contaminación del aire  
Realizar un seguimiento de la 
maquinaria utilizada y el control de la 
emisión de los gases(CO). 
Ruidos  
Los motores van a contar con 
silenciadores para evitar los ruidos. 
Aire Humedecer el material de excavación.  
Vibraciones  
Los motores van a contar con 
silenciadores. 
Agua 
Se tendrá el cuidado para evitar 
derramar el agua. 
Áreas verdes 










Accidentes El personal contara con sus EPP. 
Incremento de ruidos 
por vehículos 
Se tendrá un control de contaminantes. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Plan de vigilancia, control y seguimiento: Se realizó un plan de 




Cuadro 57. Plan de control ambiental. 














 Seguridad y salud 
En el trabajo en 
obra. 
Prevención 
Proporción a todos 
los trabajadores el 
equipo de protección 
personal. 





Buscar un lugar 














combustible de las 
maquinarias. 
Prevención 
Se tendrá cuidado 
para evitar derrames. 
Realizar una 
limpieza del terreno 










Se propone ver la 
vida útil de los 
diversos sistemas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Plan de manejo de residuos solidos  
Planificación, construcción y cierre de actividades 
Se generarán residuos durante las diversas etapas de la obra, por lo 
tanto, se requiere un manejo ambiental que sea eficaz, los residuos 
se colocaran en tachos etiquetados para tener conocimiento en cual 
va cada uno de los residuos (Cuadro 58). 
Cuadro 58. Plan de manejo de residuos. 
  TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO 
  
Residuos metálicos: 
Fierro, metales, aluminio. 





Papel y cartón: Desechos 
similares.  









Restos de alimentación, 
cascaras de frutas. 





envases y similares. 
Se llevará a un relleno 
sanitario autorizado.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Operación y mantenimiento 
Se recomienda el sistema de recojo de los residuos y la 
clasificación de los mismos. 
 
 Plan de contingencia 
 Riesgos: Son los que se encontrarán dentro del área de 
influencia directa, en el cuadro 59 se muestran los 





Cuadro 59. Plan de contingencia. 
Riesgos  Ubicación Medidas de contingencia 
Accidentes en obra. 
Área de influencia 
directa del proyecto. 





*Usar el extintor. 
*En algunos casos utilizar arena o 
tierra. 
Sismos 
*Señalización en zonas vulnerables. 
*Atención del personal. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para el plan de contingencia se tiene que tener en cuenta 
la ley Nº 28551 “Ley que establece la Obligación de 
elaborar y presentar Planes de contingencia” y el D.S 
013-200-PCM “Reglamento de Inspecciones Técnicas 
de seguridad en Defensa Civil”. 
 
 Equipo de protección: El personal debe usar 
obligatoriamente los equipos de protección personal 
(EPP) como lo son: el casco, botas de seguridad, chaleco 
de la empresa, guantes, tapones, protección nasal, arnés, 
lentes de seguridad u otros. 
 
 Responsable del plan de contingencia: Estará 
conformada por el personal de obra, la empresa 
contratista debe contratar a un personal para el caso de 
emergencias en la obra, también el encargado debe 
realizar simulacros. 
 
Se debe tener un comité de seguridad para prevenir 











Figura 139. Esquema de comité de seguridad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Valorización económica de los impactos ambientales  
En el cuadro 60 muestra el valor referencial de las medidas de 
prevención y mitigación ambiental. 
Cuadro 60. Valor referencial del plan ambiental. 
MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL 
ETAPA MEDIDA PROPUESTA Costo 
Construcción   
Los motores van a contar 
con silenciadores para 
evitar los ruidos. 
 S/   3,000.00  
Señalización en el lugar de 
obra. 
 S/   2,300.00  
El personal contara con sus 
EPP. 
 S/   5,050.00  
Plan de contingencias 
Implementación del plan 
de contingencias. 
 S/   2,800.00  
Plan de monitoreo 
ambiental. 
Implementación del plan 
de monitoreo. 
 S/   2,800.00  
Plan de manejo de 
residuos 
Implementación del plan 
de residuos. 
 S/   2,800.00  
Cierre Cierre de actividades.  S/   1,000.00  
Operación 
Señalización, plan de 
manejo de residuos e 
implementación de plan de 
contingencias. 
 S/   3,500.00  
SUBTOTAL:  S/ 23,250.00  
Fuente: Elaboración propia. 
  COMITÉ DE SEGURIDAD    
            
    
JEFE DE 




          
            
Seguridad y 
evacuación  
  Lucha contra 
incendios  
  Primeros 
auxilios     




En el plano C-01 denominado Curvas de nivel del levantamiento topográfico 
de la zona establecido se puede observar las curvas obtenidas a cada 0.25 m, 
las cuales demuestran un terreno llano. Resultados diferentes encontraron 
Acosta (2016), Flores y Gobea (2017) y Sánchez (2019) obteniendo en su 
levantamiento topográfico un terreno accidentado. Mientras que Roncal 
(2017) halló un terreno llano. Esto se debe a que el terreno del lugar de estudio 
tiene una pendiente mínima. 
 
En el plano P-01 denominado Perfil Longitudinal del estudio topográfico 
realizado en la Urbanización las Flores de San Isidro se puede apreciar una 
pendiente máxima de 0.02%. Resultados diferentes obtuvieron Portocarrero 
(2016) y Ticona (2018); 8.25 % y 7.51 % respectivamente. Esto se debe a que 
la pendiente máxima depende del tipo de topografía del terreno, por ello las 
pendientes son elevadas porque se encuentran en un terreno accidentado. 
 
En el Cuadro 2 se puede ver que el área techada de la edificación es de 252.8 
m2 y el área libre es de 38.45 m2. Estos resultados son distintos a los que 
encontró Acosta (2016), Aguilar et.al (2019), Durand, González y Ruiz 
(2018), Fragiacomo, Follesa y Vassallo (2016) y Ticona (2018); 342.58 m2 y 
99.57 m2, 412.384 m2 y 121.19 m2, 380.85 m2 y 124.77 m2, 331.86 m2 y 
116.90 m2 y 403.61 m2 y 109.93 m2 respectivamente. El área techada y área 
libre dependen del área total del terreno y de los planos arquitectónicos.  
 
Observamos en el Cuadro 4 que el contenido de humedad mayor es de 3.41% 
del tercer estrato de la calicata 1. También obtuvieron resultados similares 
Álvarez (2019), Álvarez y Lora (2018) y Bojórquez y Ruiz (2018); 3.18%, 
3.57% y 3.32% respectivamente. El contenido de humedad depende del tipo 
de suelo en este caso es un suelo SP-SM (suelo arenoso con limos). 
 
En el Cuadro 5 se puede apreciar los límites de Atterberg del estrato 3 de la 
calicata 1 en el caso de limite liquido se obtuvo 17 y en limite plástico 14. 
Resultados diferentes hallaron Aguiar et.al (2017) y Bilotta et.al (2017); 35 y 
20 y 41 y 26 respectivamente. Los límites de consistencia dependen del tipo 
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de suelo en el caso de un suelo arenoso el limite líquido y plástico varía entre 
15 a 20. 
 
En el Cuadro 6 apreciamos que el mayor porcentaje de finos es del ultimo 
estrato con un 7.32%. Resultados similares encontraron Archundia et.al 
(2018) y Chaari et.al (2019); 7.51% y 7.29% respectivamente. En el análisis 
granulométrico se realiza la medición del contenido de finos en el caso de 
tener mayor porcentaje corresponde a un suelo arenoso y limosos; mientras 
que a un menor porcentaje se debe a la presencia de un suelo arcilloso. 
 
En el Cuadro 8 se puede observar la clasificación del suelo por SUCS y 
AASHTO, en el primero predomina el suelo SP (Arena mal graduada) y en el 
segundo A-1-b (0) (Arena y grava). También Aguilar et.al (2019) encontró un 
suelo SP, pero en la clasificación de AASHTO obtuvo A-3 (0) (Arena fina). 
Esto se debe a que el estudio de suelos arrojo un suelo arenoso en ambas 
clasificaciones. 
 
En la Figura 9 notamos el perfil estratigráfico de cada uno de los estratos de 
la calicata realizada, el primer y segundo estrato un suelo SP y el ultimo estrato 
SP-SM. Mientras que Bozzo et.al (2019) en su perfil estratigráfico muestra en 
los dos primeros estratos un suelo SM (Arena limosa) y en el último OL 
(Limos y arcillas orgánicas). El perfil estratigráfico se realiza en base al tipo 
de suelo de las diferentes zonas de estudio. 
 
Observamos en el Cuadro 9 la capacidad portante de los dos puntos de 
exploración, en el primero la mayor es de 3.25 kg/cm2 y en el segundo 5.13 
kg/cm2. Resultados similares encontraron Ticona (2018), Camacho, España y 
Godínez (2017) y Amorim y Oliveira (2015); 2.06 kg/cm2, 3.58 kg/cm2 y 5.07 
kg/cm2 respectivamente. La capacidad portante no depende solo del tipo de 
suelo sino también de la cimentación, en este caso se efectuó el estudio 
mediante el ensayo del DPL. 
 
En el cuadro 33 se aprecia las dimensiones de los elementos estructurales 
como la losa aligerada de 20 cm, losa maciza de 15 cm, vigas de 0.25 m x 0.50 
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m, vigas chatas de 0.20 m x 0.20m, columnas de 0.30 m x 0.90 m, placas de 
20 cm y la platea de cimentación de 0.80 m. Resultados similares encontraron 
Álvarez (2019), Durand, González y Ruiz (2018), Aguiar et.al (2017), Álvarez 
y Pons (2017), Correira y Silva (2017), Flores y Gobea (2017), Olivera, 
Oyarzo y Vergara (2017); columnas de 50 cm x 50 cm, vigas de 30 cm x 50 
cm y losa de 20 cm, columnas de 30 x 45 cm, vigas 35 cm x 30 cm, losa de  
20 cm y muros de 20 cm de espesor, columnas de 60 cm x 60 cm, vigas de 40 
cm x 70 cm, losa de 25 cm y muros de 40 cm, columnas 30 cm x 45 cm, vigas 
de 20 cm x 50 cm, losa de 12 cm, muros de 20 cm y zapatas de 30 cm x 40 
cm, columnas 30 cm x 50 cm, vigas de 40 cm x 70 cm, losa de 15 cm, muros 
de 20 cm, columnas 30 cm x 45 cm, vigas portantes de 30 cm x 55 cm, no 
portantes de 30 cm x 50 cm, losa de 25 cm, muros de 20 cm de espesor, 
columnas de 30 cm x 60 cm, vigas de 0.30 cm x 50 cm, losa de 15 cm 
respectivamente. 
 
También Roncal (2017), Acosta (2016), Aguiar y Muñoz (2016), Cicare, Llop 
y Prados (2016), Portocarrero (2016) y Casarín, Diéguez y Morón (2015); 
columnas de 25 cm x 80 cm, vigas peraltadas de 25 cm x 60 cm, no peraltadas 
25 cm x 50 cm, vigas chatas de 20 cm x 20 cm, losa de 20 cm de espesor, 
columnas de 50 cm x 55 cm, vigas de 35 cm x 70 cm, vigas chatas de 20 cm 
de espesor, losa maciza de 20 cm, columnas 80 cm x 80 cm, vigas de 40 cm x 
80cm, losa de 25 cm y muros de 20 cm de espesor, columnas de 30 x 45 cm, 
vigas de 40 cm x 55 cm, losa de 30 cm, columnas 40 cm x 80 cm, vigas de 30 
cm x 70 cm, viga chata de 25 cm x 20 cm, losa de 25 cm  y columnas de 40 
cm x 40 cm, las vigas 30 cm x 50 cm y losa de 20 cm de espesor 
respectivamente. Las dimensiones de los elementos estructurales dependen 
del diseño de la estructura. 
 
La cortante basal del proyecto es 1235.972 Tn. Resultados diferentes 
encontraron Ticona (2018), Flores y Gobea (2017), Roncal (2017), García, 
González y Ruiz (2016) y Casarín, Diéguez y Morón (2015); 698.74 Tn, 
767.99 Ton, 196.64 Ton, 634.79 Tn y 478.79 Tn respectivamente. La cortante 




El cuadro 44 muestra los periodos de vibración el mayor es 0.847 seg. 
También Archundia et.al (2018), Bojórquez y Ruiz (2018), Aguiar y Ortiz 
(2017), Tena (2017), Fragiacomo, Follesa y Vassallo (2016) y Ruiz y 
Tolentino (2015) encontraron resultados similares; 0.65 seg, 1.25 seg, 1.065 
seg, 0.745 seg, 0.46 seg y 1.03 seg respectivamente. El periodo de vibración 
se realizó en base al análisis sísmico de la estructura. 
 
Observamos en el cuadro 46 y 47 las derivas máximas, en la dirección X-X es 
0.002224 y en la dirección Y-Y es 0.001363. Resultados similares encontraron 
Díaz, Morales y Palacios (2019), Páez y Páez (2018), Ticona (2018), 
Castañeda y Mieles (2017), Roncal (2017) y Brown y Mueller (2016);  000646 
y 0.00324, 0.0061 y 0.0042, 0.0053 y 0.0028, 0.00088 y 0.00196, 0.0053 y 
0.00114, 0.0037 y 0.0019, respectivamente. Las derivas máximas dependen 
de los desplazamientos obtenidos del análisis. 
 
En el cuadro 52 se puede apreciar la fuerza cortante dinámica, en la dirección 
X-X es 195.193 KN y en Y-Y 253.842 KN. Resultados similares encontraron 
Fuertes y Segovia (2018) y Señis (2016); 186.425 KN y 236.97 KN y 187.385 
KN y 240.814 KN. La fuerza cortante se realiza teniendo como datos las 
cortantes estáticas y dinámicas de la estructura. 
 
En la Figura 129 se muestra la mayor aceleración espectral siendo 0.18 g. 
Estos resultados son diferentes a los que encontraron Melentijevic y Moreno 
(2018), Arredondo et.al (2017) y Abrahamsen, Bjertnaes y Malo (2016), 
López (2016) encontraron resultados diferentes; 0.3 g, 0.5 g, 0.48 g y 0.12 g. 
La aceleración espectral depende de los parámetros sísmicos del lugar y los 
periodos obtenidos. 
 
El área de influencia directa del proyecto es de 280 m2. Mientras que Flores y 
Gobea (2017) determino su AID de 426 m2. Esto se debe a que el área de 
influencia de un proyecto depende del lugar donde se muestren los impactos 
ambientales de la zona establecida. La evaluación de impacto ambiental se 
realizó mediante la matriz de Leopold en la cual se tuvo como mayor efecto 
ambiental a la transformación del suelo y construcción. De igual manera 
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Acosta (2016) lo efectuó con aquella matriz, pero su mayor efecto fue 
extracción de recursos. Esto se debe a que en el proyecto mayor efecto 
ambiental en el suelo por la construcción. En las medidas de mitigación se 
establecieron charlas con el personal de obra. También Roncal (2017) propuso 
charlas como una medida de control. Las medidas de mitigación cumplen la 

































1. Se realizó el levantamiento topográfico en un área de 280 m2 en donde se 
determinó que cuenta con una topografía plana.  
 
2. El diseño arquitectónico se efectuó basándonos en la Norma A.010 del 
R.N.E, en los cuales nuestra investigación cumplió con los parámetros 
establecidos del lugar. 
 
3. En el estudio de suelos se determinó un suelo con arena mal graduada con 
limos nomenclatura SP-SM, además con el ensayo de penetración 
dinámica ligera (DPL) se obtuvo un contenido de humedad de 3.41%, 
limite liquido 17, limite plástico 14, contenido de finos de 7.32% y de 
capacidad portante 1.95 kg/cm2 con una profundidad de desplante de 1 m. 
 
4. En el diseño estructural se obtuvo las dimensiones de vigas de 25 cm x 50 
cm, columnas de 30 cm x 90 cm, losas aligeradas de 20 cm, losa maciza 
de 15 cm, placas de 20 cm y muros de 30cm de espesor y platea de 
cimentación de 80 cm. 
 
5. El análisis sísmico se realizó con el software Etabs, teniendo como 
resultado una cortante basal de 1235.972 𝑇𝑛, periodos de vibración que 
varían entre 0.004 a 0.847 y derivas menores de 0.007 cumpliendo con la 
norma E.030 del R.N.E. 
 
6. Se efectuó el estudio de Impacto ambiental estableciéndose que el nivel de 
grado del proyecto es leve, debido a que los impactos negativos serán 












1. Para edificaciones de 10 niveles se debería realizar el estudio de suelo con 
el ensayo de penetración estándar (SPT). 
 
2. Elegir un lugar adecuado para hacer las calicatas y así obtener muestras y 
poder analizarlas en el laboratorio. 
 
3. Realizar un diseño estructural en conjunto con la arquitectura de la 
edificación con el fin no alterar ambos trabajos de las diferentes ramas. 
 
4. El uso de softwares para realizar el análisis de la estructura es ventajoso, 
pero también es provechoso realizar una ratificación de los resultados. 
 
5. Especificar los detalles de los planos estructurales ayudará a que el 
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Ficha de Observación 
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 
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Peso de muestra seca   : Sh + Tara :
Peso perdido por lavado  : Ss + Tara :
Tara :
Peso Agua :
Peso Suelo Seco :
Humedad(%) :
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200
2 1/2" 63.500 L. Líquido :
2" 50.600 L. Plástico :
1 1/2" 38.100 Ind. Plástico :
1" 25.400 Clas. SUCS :


















LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
DATOS DEL ENSAYO  
LÍMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
HUMEDAD NATURAL
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO 
DESCRIPCION DE LA CALICATA


































Peso tara + suelo húmedo (g)






























Peso de Tarro + Suelo Humedo
Peso de Tarro + Suelo Seco
Peso de Suelo Seco
Peso de Agua
 %  de Humedad
% De Humedad Promedio
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Base de datos 
 
Fuente: Laboratorio Ingeoma 
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199 
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Fuente: Laboratorio Ingeoma 
 
203 




 Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 
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Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 
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Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 
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Solicitud de Permiso 
 






















































































































































































































































































































Plano de arquitectura. 
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Anexo 14 
Planos estructurales. 
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